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Resumo

O presente estudo, baseado num estagio curricular académico, envolve uma campanha de
prospecdo geotécnica de uma obra em Aveiro. Explora ainda a digitalizacdo dos dados geotécnicos,
desde a execugdo em campo até a integracdo nas infraestruturas digitais (AGS e SIG). Aborda o
processo completo de recolha e tratamento de dados através de pocos, sondagens mecanicas e
ensaios in situ, incluindo os ensaios de penetracdo (SPT) e a instalacdo de piezdmetros, seguido da
analise das amostras recolhidas em laboratério. Além disso, centra-se na transferéncia de dados
geotécnicos, com recurso a diversas ferramentas, entre elas o ‘ME-AGS GENERATOR’ desenvolvida
para a uniformizacdo e simplificacdo de dados geotécnicos. O aplicativo informatico referido foi
utilizado para converter dados em formato “.xls” para o formato “.ags”, uma conversao essencial
para a validacdo do formato AGS, garantindo a conformidade e integridade dos dados. Com a sua
validacdo, os dados podem ser utilizados de forma eficaz em programas de georreferenciagdo como
QGIS para criar modelos digitais detalhados, integrando informacdes geotécnicas e cartograficas.
No que diz respeito ao caso de estudo, o objetivo sera corroborar a funcionalidade das diversas
ferramentas digitais na pratica geotécnica, de modo a obter informacdo digitalizada, permitindo

assim a partilha uniformizada dos dados geotécnicos.

Palavras-chave: Prospecao Geotécnica, Uniformizagdo, Digitaliza¢do, Transferéncia, Dados

Geotécnicos.
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Abstract

Based on a curricular academic internship, this study involves a geotechnical exploration campaign
on a construction site in Aveiro. Also, it explores the digitization of geotechnical data, from
execution in the field to integration into digital infrastructures (AGS and GIS). It covers the complete
process of collecting and processing data through boreholes, mechanical borings, and in situ
testings, including penetration tests (SPT) and the installation of piezometers, followed by analyzing
samples collected in the laboratory. It also focuses on transferring geotechnical data using various
informatic tools, including the ‘ME-AGS GENERATOR’ developed to standardize and simplify
geotechnical data. The abovementioned software tool was used to convert data in ".xls" format to
".ags" format, an essential conversion for validating the AGS format and guaranteeing the
conformity and integrity of the data. Once validated, the data can be used effectively in
georeferenced software, such as QGIS, to create detailed digital models, integrating geotechnical
and cartographic information. The case study aims to corroborate the functionality of the various

digital tools in geotechnical practice, obtaining digitized information and thus enabling the

standardized sharing of geotechnical data.

Keywords: Geotechnical Exploration, Standardization, Digitization, Transfer, Geotechnical Data
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1. Introducao

1.1. Consideracgoes Iniciais

O presente estudo foi realizado no contexto da unidade curricular "Dissertacdo/Estagio/Projeto",
do 2.°ano do Mestrado em Engenharia Geotécnica e Geoambiente (MEGG), do Departamento de
Engenharia Geotécnica (DEG) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) — Politécnico do
Porto (P.Porto). A investigacdo assumiu a forma de um estagio curricular em ambiente empresarial
e foi desenvolvida em colaboragdo entre o ISEP, representado pelo Laboratdrio de Cartografia e
Geologia Aplicada (LABCARGA), orientado pelo Professor Helder I. Chaminé (DEG e LABCARGA) e a
empresa Mota-Engil, Engenharia & Construgdo, S.A. — Departamento de Geotecnia, supervisionado
pelo Engenheiro Jodo Branco (Mota-Engil), contando ainda com a colaboragdo de uma equipa
multidisciplinar de técnicos de engenharia constituida pela Engenheira Daniela Cunha e Engenheira
Beatriz Cruz (Mota-Engil, Departamento de Geotecnia) e pela Doutora Liliana Freitas (Mota-Engil,
Departamento de Topografia e Cartografia e ainda investigadora colaboradora no LABCARGA | ISEP).
O apoio e a troca de impressées com o Engenheiro Jorge Cruz (Mota-Engil, Departamento de
Geotecnia), especialmente no arranque do estagio, foram fundamentais para a conclusdo desta

investigacdao de mestrado.

Esta dissertacdo é fundamentada com um caso de estudo pratico na drea da engenharia geotécnica,
com especial foco na execugdo de uma campanha de prospecdo geotécnica e na sua aplicacdo as
varias infraestruturas digitais, sdo estas ‘Association of Geotechnical and Geoenvironmental
Specialists’— AGS (Associa¢do de Especialistas em Geotecnia e Geoambiente — AGS) e SIG (Sistemas

de Informac¢do Geografica — SIG).

Diante do exposto, é importante salientar que a aplicacdo dos dados da prospecdo geotécnica a
infraestrutura digital — AGS — surge na sequéncia de outras duas dissertagdes de investigacdo em

contexto de industria (pormenores em Cruz, 2022 e Pinto, 2023) desenvolvidas, também, com a



estreita colaboracdo entre o ISEP, representado pelo Laboratério de Cartografia e Geologia
Aplicada (LABCARGA) e a empresa Mota-Engil, Engenharia & Construgdo, S.A. — Departamento de
Geotecnia, no ambito da “Uniformizacdo de Dados Digitais — Digital Format Data: vantagens e
aplicacdo na pratica geotécnica” (Cruz, 2022) e posterior criacdo de “Uma abordagem de
programacao eficiente para a geracao de ficheiros AGS4 em casos praticos geotécnicos” (Pinto,
2023). Ambos os autores lideraram duas publicagdes de congresso com os tragcos muito gerais do
trabalho desenvolvido nas suas investigacdes de mestrado (consultar Cruz et al., 2023; Pinto et al.,

2023).

A crescente necessidade de estudo e analise dos terrenos (sejam solos, rochas brandas ou rochas
duras) em obras de engenharia tem-se destacado cada vez mais ao longo do tempo, devido a
ocorréncia de uma série de acidentes em projetos de grande envergadura. Estes, refletem uma
compreensado inadequada dos principios até entdao adotados, evidenciando a importancia de uma

abordagem mais rigorosa para mitigar tais suscetibilidades ao risco.

A prospecgao geotécnica emerge como um método fundamental para realizar o estudo e andlise dos
terrenos, envolvendo diversas metodologias e a realizacdo de ensaios de prospecdo. Os ensaios
desempenham um papel crucial no projeto geotécnico, uma vez que permitem a determinacao das
caracteristicas e propriedades mecanicas dos terrenos, em particular dos solos. Essa caracterizacdo
é essencial para prever, na medida do possivel, o comportamento dos solos, quanto mais
pormenorizada e abrangente for a caracterizacdo, melhor sera a previsdao do comportamento dos
terrenos durante e apds a execugao da obra (Rodrigues, 2016). Neste caso, o estudo ird incidir sobre
o0 acompanhamento de uma campanha de prospecdo realizada pelo Departamento de Geotecnia

da Mota-Engil, Engenharia & Construcdo, S.A. a uma obra de edificagcdo habitacional, em Aveiro.

No ambito da prospec¢do geotécnica, sdo empregues diversas técnicas para alcangar os objetivos

mencionados anteriormente, incluindo ensaios de campo ou in situ e laboratoriais.

Apds a realizagdo dos ensaios, procede-se a analise dos resultados obtidos, o que permite inferir
sobre as propriedades geotécnicas que afetam o comportamento mecanico do solo especifico em
consideracdo. O aprofundamento de todo o trabalho de prospecdo e de gabinete desenvolvidos
resultam na realizagdo de um relatério técnico, que contém as informac¢des necessdrias para

proceder a sua aplicacdo nas infraestruturas digitais.

E crucial reconhecer que todo e qualquer tipo de informacdo geotécnica é valiosa e deverd ser
compartilhada de forma continua e estratégica. A atualizacdo constante das informacdes,

combinada com a preservacdo daquelas mais antigas, é fundamental para maximizar o seu valor ao



longo do tempo. No fundo, informacao gera informacao e quanto mais se utilizar, mais informacao

é produzida (lkematu, 2001).

Assim, e de forma a interligar a geotecnia dos diferentes paises, foi criado, em 1991, um grupo de
trabalho que teve como principal objetivo: a criacdo de um formato digital de dados que torna uma
transferéncia de dados o mais uniforme possivel, a “AGS”. Esta uniformiza¢do de dados possibilita
as empresas de desenvolvimento de ‘software’ geotécnico com uma maior facilidade na concecado
de programas. O desenvolvimento de um formato de dados global para a drea da geotecnia foi, e
ainda é, abordada por varios autores como sendo uma grande preocupacdo para o mundo
geotécnico, nomeadamente, por Threadgold & Hutchison (1992), Toll & Oliver (1995), Toll & Cubitt
(2003), Toll (2008, 2009), Zimmermann et al. (2006), Mokarram (2010), Bland et al. (2014),
Moitinho de Almeida et al. (2014), Cadden & Keelor (2017), Deaton (2018), Cruz (2022), Cruz et al.
(2023), Pinto (2023) e Pinto et al. (2023).

Ill

Em prol da crescente evolucdo do formato digital “.ags”, existiu a necessidade de facilitar a criacdo
deste tipo de ficheiros. Dai, ter surgido o desenvolvimento de uma aplicacdo informatica, baseada
em MS. Excel© e segundo a programacdo em VBA, que possibilita introduzir dados em formato
“.xlIs” para posterior criacdo de um ficheiro no formato de dados “.ags” (Pinto, 2023). Assim, tomou
a designacdao de ‘ME-AGS GENERATOR’ e o aplicativo informatico foi desenvolvido na sua
dissertacdo de mestrado apresentada e defendida no ISEP por Pinto (2023). Poder-se-3, ainda,

encontrar em Pinto et al. (2023) um brevissimo resumo dos fundamentos e da importancia do

aplicativo ‘ME-AGS GENERATOR’ desenvolvido.

Com o ficheiro AGS criado, através da aplicacdo ‘ME-AGS GENERATOR’, é fundamental proceder a
uma validagdo do seu conteudo de forma a compreender se este cumpre com todas as regras do

formato de dados AGS.

O cddigo final conterd dados geotécnicos e relatério de dados, o que permite que os programas
que tém a capacidade de ler ficheiros AGS, como o QGIS e ArcGIS, possam incorporar os dados
geotécnicos a dados topograficos para a criagdo de um zonamento geotécnico. Além disso, o
formato de dados AGS desempenha um papel importante de gestdo de dados geotécnicos e

geoambientais como parte do processo de Building Information Modelling (BIM).

A Figura 1 ilustra todo o processo a ter em conta para a digitalizagdo em geotecnia, a iniciar pela
campanha de prospecdo e reconhecimento geotécnico até a sua aplicagdo para criacdo de modelos

digitais para apoiar a decisdo em geotecnia.



Relatério Final /

Campanha de Prospec¢ao

Tratamento de Dados

l

Conversao de Dados para
formato AGS

|

Informacéo Geotécnica
Digital
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Validacgao Final

Zonamento Geotécnico

Geotécnica in situ

|

Cartografia SIG /

Georreferenciacao

Figura 1: Digitalizacdo em Geotecnia: da execugdao em campo a infraestrutura digital.

1.2. Generalidades

No contexto atual, a digitalizacdo desempenha um papel fundamental para aprimorar a eficiéncia
e a otimizacdo de todas as fases envolvidas na andlise e interpreta¢do dos dados geotécnicos. Num
cenario dinamico, onde os programas informaticos continuam em constante evolugdo, torna-se
imperativo adotar uma abordagem reflexiva, recuando, a fim de reunir toda a gama de informacg&es
disponiveis. Este passo permitird explorar os dados acumulados ao longo do tempo,
compreendendo padrdes, identificando lacunas e compreendendo a amplitude da sua potencial
aplicagdo. Ao fazé-lo de maneira faseada e progressiva, é possivel entender a utilidade e a
versatilidade desses dados, aproveitando ao maximo a sua capacidade de informar e orientar
decisdes criticas no campo da geotecnia. Dai ser muito importante o recurso as cartografias de
geociéncias de engenharia e geotécnica para fins de engenharia (e.g., Gonzalez de Vallejo & Ferrer,
2011; Chaminé, 2013, 2016, 2021; Chaminé, et al. 2016; Chaminé & Fernandes, 2023; Wang & Tian,
2024).



Deste modo, destacou-se a necessidade da realizacdo deste projeto. Este, envolve todas as fases
da obra, desde o0 acompanhamento pratico das atividades (como marcac¢Ges de sondagens e a sua
realizacdo, execucdo de prospecdo, etc.), até ao tratamento dos dados recolhidos para formato
digital, que inclui a producdo de logs, relatérios, pecas desenhadas e uma componente crucial
relacionada a digitalizacdo da geotecnia. Esta digitalizacdao implica a transformacdo dos dados no
formato digital AGS4.1.1, utilizando uma aplicagdo recentemente desenvolvida (‘ME-AGS
GENERATOR’) que simplifica a criagdo de ficheiros com o formato digital ".ags" (Pinto, 2023; Pinto
et al., 2023). Além disso, é essencial integrar todas essas informagdes numa base de dados que ira

incluir numa plataforma SIG ou QGIS.

Nesse sentido, surgiu a oportunidade de acompanhar uma obra da Mota-Engil, Engenharia &
Construcdo, S.A. — Departamento de Geotecnia, a fim de realizar a caracterizacdo do solo, num
terreno que, anteriormente, abrigava uma Fabrica da Luzoestela, junto a estacdo da C.P. em

Esgueira (Vera Cruz, Aveiro). Este local dara origem a um conjunto habitacional de renda acessivel.

Tal como foi referido anteriormente, uma vez recolhidos, os dados geotécnicos precisam de ser
organizados, armazenados e analisados de forma eficaz. E aqui que entra a infraestrutura digital,
incluindo o uso de formatos de dados padronizados como os do AGS (Association of Geotechnical
and Geoenvironmental Specialists). O AGS é um conjunto de padrées de dados amplamente
adotado na industria geotécnica, que define um formato de ficheiros para relatérios de sondagem,
ensaios de campo, perfis geotécnicos e outros dados relacionados. Neste formato, a informacdo
modifica-se e transforma-se em dados com o formato AGS, criando um cddigo que contera dados
geotécnicos e um relatdrio de dados que facilita a troca de informacgées entre diferentes partes
interessadas e a integracdo de dados nas diferentes fontes, associando-os a pontos e atribuindo-

Ihes geometria, a fim de obter informagao geogrifica.

A cartografia IG, ou cartografia de informagdo geografica, € uma area especializada da cartografia
gue se concentra na representa¢do e visualizacdo de dados geogréficos utilizando ferramentas
digitais e tecnologias de informagdo geografica (IG). Combina principios de cartografia tradicional

com técnicas modernas de processamento de dados espaciais e visualizagao.

E frequentemente associada a Sistemas de Informagdo Geografica (SIG). Os SIG sd0 um conjunto
de sistemas de software e hardware capaz de produzir, armazenar, processar, analisar e
representar inimeras informacgdes sobre um dado espacgo geografico, tendo como produto final
mapas tematicos, imagens de satélites, cartas topograficas, graficos e tabelas. Estes produtos sdo
importantes para a andlise de evolucGes espaciais e temporais de um fenédmeno geografico e as

inter-relacGes entre diferentes fenédmenos espaciais.



Os mapas produzidos pela cartografia de informacdo geografica podem ser altamente interativos e
dindmicos, permitindo aos utilizadores explorar os dados de maneira mais detalhada e realizar
analises espaciais precisas. Estes mapas podem incluir camadas de dados de diferentes fontes e
formatos, como imagens de satélite, modelos digitais de terreno, informagdes demograficas e

socioecondmicas, entre outros (McMaster & Shea, 1992).

A cartografia enquadrada em ambiente SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) tem diversas
vantagens face a sua vertente CAD (Desenho Assistido por Computador). Uma das mais
preponderantes trata-se da implementacdo de atributos em base de dados. Estes sdo conjuntos de

informagdo suplementar referentes a elementos geoespaciais presentes nos mapas.

Assim, em complemento ao desenho cartografico, os atributos sdo utilizados para documentar
caracteristicas e propriedades dos dados. Permitindo uma andlise mais eficaz e abrangente dos
mesmos. Estes podem ser filtrados e consultados conforme as diferentes necessidades dos

utilizadores destes sistemas.

Um software SIG é a ferramenta computacional do geoprocessamento e andlise geoespacial, que

por sua vez pode ser definido como observado na Figura 2.

Geoprocessamento

=X . ==

Dados Informacao
espaciais espacial

Processamento

Figura 2: Faseamento do geoprocessamento e analise geoespacial (retirado de www.geoaplicada.com em
26/03/2024)

O Geoprocessamento possui diversas aplicagdes em diferentes setores da economia, nos servigos
publicos e na conservag¢do ambiental, como ArcGIS e o QGIS. Este ultimo ird ser utilizado na fase

final deste caso de estudo.

1.3. Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo principal demonstrar a importancia e os beneficios da
digitalizacdo da geotecnia em todas as fases do seu processo: iniciando numa primeira fase do

reconhecimento geoldgico-geotécnico e campanha de prospec¢do geotécnica até a elaboragdo do
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relatério geotécnico final, habitualmente e metodicamente realizado, e, posteriormente, passando
ao cruzamento de dados em diversas aplicacdes desenvolvidas para transferéncia de dados e

realizagdo de modelos digitais.

Assim, como principais objetivos desta dissertacao destacam-se os seguintes tépicos, aplicando um

caso pratico de obra:

. Abordar, ndo apenas os aspetos técnicos da digitalizacdo, mas também as suas implica¢des

praticas e os impactos na qualidade e precisdao dos resultados obtidos;

. Explorar as diferentes tecnologias e ferramentas disponiveis para o armazenamento,
processamento e andlise de dados geotécnicos, destacando os avancgos significativos

alcancados por meio da integracdo de sistemas digitais;
o Verificar a veracidade e manuseamento das aplicacdes recentemente desenvolvidas;

o Enfatizar a importancia do cruzamento de dados em varias aplicacées desenvolvidas para

transferéncia de dados e criacdo de modelos digitais;

o No final, espera-se fornecer uma visdao abrangente e atualizada sobre o papel da
digitalizag¢do na pratica geotecnia, evidenciando as suas vantagens em termos de eficiéncia,

precisao e sustentabilidade nos processos de investigacao, andlise e avaliacdo do subsolo.

1.4. Organizagao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma, no:

Capitulo I: Pretende-se contextualizar a dissertacdo, nomeadamente, referindo as
fases sequenciais da digitalizacdo em geotecnia. Apresenta-se, também,

bem os objetivos da dissertacdo e a sua organizagao;

Capitulo II: Serd apresentada uma breve introdugdo tedrica aos métodos e
metodologias aplicadas no desenvolvimento do estudo: plano de

prospecdo geotécnica executado e avaliagdo preliminar;

Capitulo IlI: E realizada uma abordagem tedrica acerca das aplicagdes geo-informaticas

utilizadas neste estudo, para processamento de dados;

Capitulo IV: Inicia-se a abordagem ao caso de estudo: enquadramento geografico e
geoldgico do local em estudo; apresenta-se a campanha de prospecdo

geoldgico-geotécnica realizada; discutem-se os trabalhos realizados em



gabinete, bem como o desenvolvimento do caso de estudo, através da
demonstracdo de resultados com o auxilio do ‘ME-AGS GENERATOR’;

aplica-se a georreferenciacdo dos dados;

Capitulo V: Revelam-se as principais conclusGes, as potencialidades e limitagdes das
aplicacdes utilizadas e as perspetivas futuras para o desenvolvimento da

digitalizacdo na pratica geotécnica em Portugal;
Capitulo VI: Segue-se as referéncias bibliograficas.

A Figura 3 ilustra a organizacdo da dissertacao.

Digitalizacao em Geotecnia: da Execugao em Campo a Infraestrutura Digital (AGS + SIG)

Parte | - Enquadramento, Objetivos,

e : Parte Il - Caso de Estudo. Parte Il - Conclusdes.
Organizacao e Metodologias.
Caitulo | Capitulo IV Capitulo V
?pll:trzdu 30 geral: * Enguadramento do Caso de * Consideragdes Conclusivas;
. Generaada:eS' ' Estudo; * Potencialidades e
C (IR ' * Campanha de prospegao Limitagoes;
: A e - . .
Rl S e ?::Llit;ga:: geotécnica Perspetivas Futuras.

= * Relatério Geotécnico;
* Apresentagdo e Discussao:

Capitulo Il ° Digitalizacdo em
» Metodologias e Métodos Geotecnia - aplicagao
utilizados para a realizagao dos dados nas
do presente estudo. Infraestruturas Digitais
(AGS+SIG).
Capitulo I

¢ Aplicacoes Geo-
Informaticas utilizadas.

Figura 3: Organiza¢do conceptual da investigacdao de mestrado.
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2. Metodologias e Métodos

“Em qualquer local, as condigées do terreno devem ser
avaliadas para permitir a concegdo, construgdo e exploragdo
rentdvel dos projetos de engenharia. Esta avaliacGo inclui,
geralmente, a investigacGo dos terrenos sub-superficiais, que
deverd ser orientada para as necessidades e incognitas
especificas do projeto” (Hencher, 2012).

A caracterizagdo geotécnica dos terrenos (especialmente solos e rochas brandas) deve ser realizada
por combinacdo de métodos de reconhecimento consagrados, realizados segundo normas
reconhecidas (Ordem dos Engenheiros, 2020). As técnicas de prospecdo mecanica e/ou geofisica
mais adequadas sdo selecionadas de acordo com um plano de prospegao, que inclui a defini¢do e
localizagdo dos trabalhos de prospec¢do, bem como orientagdes sobre a colheita de amostras e a

realizacdo de ensaios no local.

No caso do presente estudo, a campanha de prospegdo consistiu na realizacdo de um poco; furos
com recolha de amostra; execucdo de Standard Penetration Test (SPT); na instrumentacdo de

piezdmetros; e, na realizacdo de ensaios laboratoriais.

O Quadro 1 retrata uma sintese de trabalhos imposta, numa fase de estudo prévio para

reconhecimento da natureza do solo.

Além da definicdo e localizacdo dos trabalhos de prospecdo, existe uma série de fatores adicionais
gue devem ser considerados para garantir uma operacdo eficaz. Segundo Hencher (2012), antes de
qualguer movimento, é imperativo avaliar e assegurar acessos adequados para as maquinas e
equipamentos necessarios. Isto envolve uma andlise cuidadosa das condi¢Ges das estradas de
acesso, identificando potenciais obstaculos que possam prejudicar ou dificultar a movimentagao
das maquinas. A preparac¢do eficaz dos acessos é crucial para garantir a fluidez e a eficdcia das
operagdes no local da obra. Além disso, é importante planear adequadamente o transporte de

equipamentos e materiais para o local.
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Quadro 1: Sintese de Trabalhos executados (adaptado de ‘Mapa de Trabalhos e Quantidades — Campanha
de Prospecdo’ - Arquivo Mota-Engil).

Campanha de Prospecao - Sintese de Trabalhos

Com 1m? e 2m de profundidade com recurso a equipamento de escavac¢io adequado,

1. Pogos . . . e L .
¢ incluindo o registo fotografico e acondicionamento de amostras (agua, solo e rochas).
Furagdo com didmetro ndo inferior a 76mm a rotagdo com amostragem continua, em
2 SPT todo o tipo de substratos, com ensaios de penetragdo dinamica a cada 1,50m, incluindo

acondicionamento de amostras (dgua, solo e rochas) e até que se cumpra uma das
condigGes de critério de paragem.

Fornecimento e Instalagdo de tubos piezométricos em PVC rigido com diametro de
3. Piezdmetros 50mm, crepinados, envoltos em geotéxtil, incluindo
respetivas tampas de protecdo, incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios.

Andlise granulométrica por peneiragdo (LNEC E-239);
Limites de Atterberg (LL+ LP);
Teor em agua natural (NP 84);
Peso especifico aparente;
Densidade das particulas (NP 83);

Ensaio de corte direto (CU) (ASTM D 3080) em amostras intactas;
Caracteristicas quimicas dos solos (Sulfatos e Acidez Bauman Guly);
Caracteristicas quimicas da dgua (Sulfatos SO2-4, pH, CO2 agressivo, Amonia NH+4 e
Magnésio Mg2+);

Teor da matéria organica;

CBR sobre solo "in situ" e apds 4 dias de embebicéo.

4., Ensaios
Laboratoriais

Durante o curso da obra, pode ser imprescindivel contar com uma fonte confidvel de agua para
encher depdsitos que auxiliam a execucdo de alguns métodos de perfuracdo. E de suma
importancia identificar antecipadamente um local apropriado para recolher essa dgua, levando em
consideragdo a sua acessibilidade e a sua capacidade de atender as demandas de abastecimento

dos equipamentos.

J4 numa fase posterior de marcagao dos pontos de prospec¢do no local da obra, é vital assegurar
que essas marcagdes sejam visiveis e facilmente identificaveis. O que pode ser alcancado através
do uso de estacas, fitas coloridas ou pinturas no solo. Marcadores visiveis facilitam a orienta¢do das
equipas de trabalho e a execugdo precisa das atividades planeadas, minimizando erros e otimizando

o tempo de execugao.
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Ao considerar e implementar cuidadosamente os preparativos referidos, é possivel garantir um
ambiente de trabalho seguro e eficiente, contribuindo significativamente para o sucesso e para a

qualidade da obra geotécnica.

Nos subtdpicos que se seguem, serdo apresentadas algumas consideragdes relativas as técnicas de
prospecdo geotécnicas utilizadas na campanha em questdo. Para mais pormenores sobre as
técnicas e metodologias consultar, por exemplo, Gonzalez de Vallejo & Ferrer (2011), Hencher

(2012), Matos Fernandes (2017, 2021), Norbury (2020) e Fernandes & Chaminé (2023).

2.1. Pocos

Este método de prospecdo é empregue em solos e rochas brandas. Efetuados em baixas
profundidades, sendo possivel a escavagdo em seguranca até um maximo de 3 a 4 metros, sdo
executados com recurso a retroescavadoras e, quando a sua execu¢do é manual, que é menos

frequente, recorre-se a enxadas, pas e picaretas.

Possuem, usualmente, sec¢do retangular ou quadrada, com dimensdes a variar de acordo com as
dimensdes do brago e balde da retroescavadora (Figura 4). No entanto, para fins hidrogeoldgicos

especificos, podem ser empregues pogos com secgdes circulares.

Figura 4: Exemplo de um pogo (imagem de Mota-Engil).

Este método proporciona acesso direto ao local de interesse, permitindo a observagdo direta e a
colheita de amostras, tanto intactas como remexidas, com quantidades considerdveis, muitas vezes
na ordem das dezenas de quilos. Ademais, possibilita a realizacdo de ensaios in situ para uma

avaliagdo mais precisa das propriedades dos terrenos.
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E importante destacar os desafios associados a este método. Os riscos de movimentos de massas
sdo uma preocupacao significativa, e a execuc¢do da perfuracdo pode ser condicionada pelo nivel

freatico.

2.2. ‘Standard Penetration Test’ (SPT)

Segundo Matos Fernandes (2021), o ensaio SPT (Standard Penetration Test) é, de longe, o ensaio in
situ mais usado em todo o mundo. Foi introduzido nos Estados Unidos pela empresa Raymond Pile
Company em 1902, mas a sua utilizacdo alargou-se decisivamente na segunda metade do século

XX, com a publicac¢do do livro Soil Mechanics in Engineering Practice (Terzaghi & Peck, 1948).

O ensaio consiste em cravar no fundo de um furo de sondagem um amostrador normalizado, por
meio dos golpes ou pancadas de um martelo de 63,5 kgf (140 libras) de peso que cai de uma de
uma altura de 76 cm (30 polegadas, representado na Figura 5a). O amostrador é um tubo de ago
bipartido (com didmetros exterior e interior de, respetivamente, 51 mm e 35 mm) com
comprimento de cerca de 80 cm e peso aproximado de 6,8 kgf (Figura 5b). A extremidade inferior
do corpo do amostrador anexa-se um anel cortante que é biselado na boquilha para facilitar a
penetragao no terreno. Na extremidade oposta é roscada uma pega, dotada de uma valvula de
esfera antirretorno e de orificios laterais para purga do ar e da 4gua durante a cravagao, que faz a

ligacdo ao trem de varas.

Figura 5: Ensaio SPT (imagens Mota-Engil): a) vista do ensaio com o martelo pronto a cair; b) amostrador
normalizado de Terzaghi; c) amostrador aberto apds o ensaio.
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O processo de execucdo do ensaio envolve vdrias etapas cruciais para garantir resultados precisos
e confidveis. Apds a interrupgdo da perfuracdo, é realizada a limpeza do fundo do furo para remover
gualquer material solto resultante da perfuracio e do contato com a dgua usada para
preenchimento do furo. Em seguida, o amostrador é descido através do trem de varas até o fundo

do furo, onde é ajustado o batente para receber os golpes do martelo.

O ensaio é conduzido em trés fases sucessivas, cada uma com penetragdo de 15 cm. O nimero total
de golpes do martelo na segunda e terceira fases sdo considerados o resultado do ensaio, enquanto
o numero de golpes na primeira fase é considerado apenas informativo, destinado a atravessar o

solo mais perturbado imediatamente abaixo do fundo do furo.

Se o numero de golpes atingir 60 na primeira fase sem uma penetracdo de 15 cm, ou se 0 mesmo
numero de golpes for alcancado na segunda e terceira fases, sem uma penetracdo de 30 cm, o
ensaio é interrompido e o comprimento de penetracao é registado. Esta situacdo, conhecida como

"nega", pode ser usada para extrapolar o valor de N para uma penetracdo de 30 cm.

A cravacao do amostrador é geralmente realizada com um espacamento de 1,5 metros ou menos,
e quando o amostrador é trazido a superficie, é aberto em duas "meias canas", permitindo o exame
do solo no seu interior (Figura 5c). Um fragmento dos ultimos 30 cm de solo amostrado é entdo
guardado numa pequena caixa estanque, devidamente identificada, a qual é posteriormente

examinada pelo técnico responsavel pela prospecdo para definicdo da estratigrafia do terreno.

Assim, os perfis geoldgico-geotécnicos, que descrevem a sequéncia litoldgica (e estratigrafica, se
possivel) do local de construcdo, sdo frequentemente baseados nas amostras remexidas obtidas

durante os ensaios SPT.

Para a devida utilizagdo do valor NSPT a norma EN ISO 22476-3: 2006, recomenda um conjunto de
corregdes a serem adotadas ao numero obtido diretamente do ensaio SPT, estas tém como

principal objetivo corrigir e normalizar os resultados do ensaio.

Os fatores que devem ser corrigidos compreendem a energia transmitida ao trem de varas (Cg), os
efeitos do comprimento do trem de varas (Cg), os efeitos causados pelos diferentes diametros nos
furos (Cp) e as alteragdes causadas devido ao nivel de tensdes efetivas a profundidade do ensaio

(Cn).

Como resultado da aplicagdo das corregdes, obtém-se o (N1)so, que representa o valor normalizado
e corrigido para uma tensdo vertical de 1 atmosfera (aproximadamente 1 bar ou 100 KPa), para

solos granulares obtida conforme a equacdo 1.
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(N1)60 = NSPT * CE * CR * CD * CN

Onde:
e NSPT - Valor obtido diretamente do ensaio SPT;
e (Ni1)so— Valor de Ngo normalizado para uma tensao efetiva de repouso de 100 KPa;
e (Ce— Coeficiente corretivo relacionado com a energia transmitida ao trem de varas;
e (- Coeficiente corretivo relacionado com o comprimento do trem de varas;
e (Cp— Coeficiente corretivo relacionado com o didametro do furo;

e Cy— Coeficiente corretivo relacionado com o efeito da sobrecarga em solos arenosos.

Usualmente adota-se a simplificacdo da equacdo 1, o que ocorre devido a divergéncias entre os
autores a respeito dos coeficientes relacionados ao comprimento do trem de varas (Cr) e do
diametro do furo (Cp), sendo estes coeficientes desprezados por diversos autores, adotado a estes

um valor unitario.

Desta forma, a equacdo 2 apresenta as simplificagcdes realizadas.

(N1)so = NSPT * CE * CN

Para solos ndo granulares utiliza-se o valor obtido no ensaio corrigido para um aparelho com
eficiéncia de energia de cravagdo de 60% (Ngo), deixando de utilizar o coeficiente corretivo do efeito

de sobrecarga em solos arenosos (Cy), este ultimo aplicado somente a solos granulares.

Utilizando as simplificagdes ja mencionadas, vem a equagao 3.

Neo = NSPT * CE

Onde:

e Ngo—valor de N considerando a energia de referéncia de 60%.
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2.3. PiezoOmetros

Os piezdmetros sdo utilizados para efetuar medicdes da pressdo hidrostatica e do nivel de dgua

subterranea nos locais de estudo.

O piezémetro, como dispositivo de medicdo e instrumentacdo, fornece dados essenciais sobre a
posicdo e variacdo do nivel fredtico ao longo do tempo, facultando, assim, informacGes cruciais
para varios fins, incluindo a avaliacdo da estabilidade de taludes, o planeamento e constru¢ao em

areas com elevadas pressées hidrostaticas e o controlo da construcao de aterros.

Existem dois tipos de piezdémetros, os piezometros de tubo ascendente, muitas vezes chamados de
piezdmetros de tubo aberto ou de Casagrande e os piezémetros com diafragma, onde estdo
incluidos os piezémetros de corda vibrante, os piezémetros pneumdticos e os piezdmetros strain-

gauge (Silva, 2022).

Habitualmente, o mais utilizado é o piezdmetro de tubo aberto, ou de Casagrande, (Figura 6a).
Consiste em isolar um furo de sondagem, por meio da instalagdo de tubos ranhurados, envolvidos
em aredo e componentes bentoniticos (Figura 6b). Desta forma, o aumento ou decréscimo de
pressao hidraulica ird fazer com que o nivel de dgua suba ou desga dentro do tubo, o que permite
medir a altura da agua presente no solo através da inser¢do de uma sonda no interior do tubo

(Vallejo, 2004).

(b)
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Figura 6: PiezOmetro: a) representacdo (imagem de Mota-Engil); b) esquematizacgdo (retirado de
www.researchgate.net/ a 27/03/2024)

19


http://www.researchgate.net/

2.4. Ensaios Laboratoriais

Consoante o que foi referido anteriormente, os ensaios de campo sdo essenciais para fornecer
informacgbes sobre as propriedades do solo no seu ambiente natural, ou seja, in situ. Todavia,
devido as limitacdes impostas pelo ambiente externo e pela impossibilidade de controlar
completamente as condi¢cdes de contorno, estes ensaios podem ndo fornecer uma compreensao

completa das caracteristicas intrinsecas do solo.

O solo apresenta uma constituicdo diferente dos restantes materiais de construcdo, podendo ser

mencionadas trés principais caracteristicas distintivas (Coduto, 1999):

e O solo é um material natural, cujas propriedades variam substancialmente segundo raios

de variacdo errdtica e heterogénea;
e O solo ndo constitui uma massa continua;

e Osolo pode conter as trés fases de matéria existentes na natureza (sélida, liquida e gasosa),

em proporg¢des variadas.

Segundo varios autores como Terzaghy & Peck (1948), Coduto (1999), Spigolon (2001) e Matos
Fernandes (2012), as propriedades geotécnicas de um solo dependem maioritariamente das
caracteristicas associadas ao imbricamento e interacdo entre particulas e, de forma menos

significativa, das propriedades internas de cada constituinte individual.

Assim, os ensaios de laboratério oferecem a vantagem de permitir um controle mais preciso das
condig¢des durante os procedimentos. O que significa que é possivel replicar e ajustar as condigbes
de contorno para melhor entender o comportamento do solo sob diferentes cenarios. Além disso,
os ensaios de laboratério podem ser repetidos varias vezes sob condi¢des controladas, o que

permite uma andlise mais detalhada e confidvel das propriedades do solo.

Dessa forma, os ensaios de laboratdrio sdo fundamentais para investigar caracteristicas intrinsecas
dos materiais geotécnicos, como a sua resisténcia, compressibilidade, permeabilidade, entre

outros.

Nunca esquecendo que cada ensaio laboratorial em geotecnia deve seguir normas especificas para
garantir a precisdo e consisténcia dos resultados. As normas estabelecem os procedimentos a
serem seguidos durante a realizagdo dos ensaios, incluindo requisitos para equipamentos,
amostragem, preparacao das amostras, execu¢do dos ensaios e andlise dos resultados. Estas
garantem a conformidade e a confiabilidade dos resultados. No Quadro 1, é possivel verificar as

normas correspondentes a cada ensaio laboratorial realizado.
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Em seguida serd apresentada uma breve descri¢do acerca de cada ensaio laboratorial realizado para

este caso de estudo em especifico.

2.4.1. Analise Granulométrica por Peneiragao

Seguindo a norma LNEC E 196, a andlise granulométrica de particulas de maiores dimensdes pode
ser realizada através da peneiracdo. Este processo conduz a passagem do solo por uma série de

peneiros de malha quadrada cada vez mais apertada, tal como é possivel verificar na figura 7.

Figura 7: Andlise Granulométrica: conjunto de peneiros e peneirador mecanico (retirado de
https://dynapac.blog/, em 27/03/2024).

A peneiragdo pode ser realizada de duas formas, manual ou mecanica. Em ambos os processos, 0s

peneiros sujeitam-se a movimentos de translagdo e de rotagdo, alternando varias vezes os sentidos.

As particulas de solo retiradas num dado peneiro representam a fragdo do solo com dimensao
superior a da malha desse peneiro e inferior a do peneiro antecedente. Posteriormente, o material

retido é pesado para determinar que percentagem representa do peso total da amostra.

No Quadro 2, encontram-se o nimero de peneiros da série ASTM (American Society for Testing and
Materials) e a dimensdo da abertura da malha correspondente. O peneiro de malha mais apertada
usualmente utilizado é o peneiro n2 200, tendo a malha 0,075 mm de lado, cuja dimensao se
aproxima da que separa os siltes das areias. Em relacdo as particulas que passam pelo peneiro n2
200, a analise granulométrica é, em geral, realizada por sedimentacdo. As particulas que passam
no peneiro n? 200 correspondem aproximadamente as fragdes de silte e argila, designadas por finos

do solo (Matos Fernandes, 2017).
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Quadro 2: Abertura de Peneiros da série ASTM.

Peneiros 3" 27 1,87 1" %7 3/8" n® n®™0 nf20 n®0 n°%0 n®80 n°140 n2200

Abertura

(mm) 750 500 375 250 190 95 48 20 0850 0425 0250 0,280 0,106 0,075

] ’

2.4.2. Limites de Atterberg

Os limites de Atterberg ou limites de consisténcia sdo métodos de avaliacdao da natureza de solos
criado por Albert Atterberg. Através de uma série de ensaios é possivel definir o Limite de Liquidez
(LL), o Limite de Plasticidade (LP) e o Limite de Contracdo ou Retra¢do (LC) de um solo,

representados na Figura 8, seguindo a norma NP 143:1969.

Os diversos tipos de consisténcia dos solos dependem da quantidade de dgua que estes possuem.

A consisténcia pode ser sélida, semissdlida, plastica ou a de um fluido denso.

Existem valores de teor de humidade que separam um estado de consisténcia de outro, sdo os
limites de consisténcia. Estes limites sdo determinados empiricamente, sdo utilizados nos diversos
sistemas de classificacdo do solo e refletem uma série de propriedades dos solos finos, como tipo

do argilo-mineral, sua atividade, estrutura, superficie especifica, etc.

¥ 3 Secagem
Volume <

Agua

Graos sdlidos

| 1 | .
| | | v

LC LP LL  Teor de humidade
1 1 1

sOLIDO l SEMI-SOLIDO l PLASTICO l LIQUIDO

Limite de Limite de Limite de
Contragdo Plasticidade Liquidez

Figura 8: Estados caracteristicos de consisténcia dos solos finos e os Limites de Atterberg (adaptado e
retirado de www.suportesolos.com, em 9/04/2024).

O chamado Limite de Liquidez é o teor de humidade que separa o estado plastico do estado liquido,

isto é, é o valor de humidade abaixo do qual o solo tem comportamento plastico.
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Ja o Limite de Plasticidade é o teor de humidade que delimita o estado semissélido do plastico.

Abaixo deste valor o solo comecara a fissurar ao tentar ser moldado.

2.4.3. Teor em Agua

O teor em agua, normalizado pela NP 84:1965, pode ser obtido através de ensaios laboratoriais ou
nos locais a analisar. No primeiro caso, utiliza-se uma estufa para secar a amostra do material a
uma temperatura especifica, normalmente 110 °C, até que todo o teor de dgua tenha evaporado.
A partir da diferenca de massa da amostra antes e apds a secagem, é possivel calcular o teor em

agua.

Ja no caso da determinacado in situ, utilizam-se equipamentos como o medidor de humidade, que
usa principios elétricos para medir o teor de agua do material sem necessidade de recolher

amostras.

O teor em agua de um material pode afetar diversas propriedades fisicas e mecanicas, como a
densidade, a resisténcia, a permeabilidade e a capacidade de compactacdo. Por exemplo, em
materiais granulares, a presenca de agua pode aumentar a sua capacidade de compactacdo e

diminuir a permeabilidade.

Por outro lado, em materiais ceramicos, a presenca de dgua pode causar a formacdo de fissuras

durante o processo de secagem, comprometendo a sua resisténcia e durabilidade.

2.4.4. Peso Especifico Aparente

O ensaio consiste em determinar o volume de uma amostra de solo ou material granular e em
seguida medir o peso dessa amostra. A partir dessas informacGes, é possivel calcular o peso

especifico aparente, que é a relagdo entre o peso da amostra e o volume ocupado por ela.

O peso especifico aparente é calculado dividindo o peso da amostra pelo seu volume e é expresso
em unidades de peso por unidade de volume (por exemplo, kg/m3 ou g/cm?3). Este valor fornece
informacbes importantes sobre as caracteristicas do solo ou material granular, como sua

compacidade, porosidade e capacidade de suporte de carga.
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2.4.5. Densidade das Particulas

O método de determinacdo da densidade de particulas visa medir a densidade média das particulas
minerais e organicas na amostra de solo, refletindo a sua composi¢cao média. Essa densidade esta
relacionada com o volume efetivamente ocupado pela matéria sdlida, desconsiderando a
porosidade. No entanto, a sua determinacao pode ser afetada pela fracdo dos poros que ndo esta
em contacto com a atmosfera, como os poros oclusos no interior de minerais ou nédulos (Viana et

al., 2017).

A norma de referéncia do ensaio da densidade das particulas é a NP 83:1965.

2.4.6. Ensaio de Corte Direto (CU) em Amostras Intactas

O objetivo deste ensaio é determinar a resisténcia de cisalhamento. Baseia-se em submeter uma
amostra a uma tensdo normal fixa,N, e logo apds aplicar uma tensdo cisalhante crescente,T, até
gue a rotura por cisalhamento do solo aconteca. Com isso, obtém-se uma correlagdo entre a tensao

cisalhante na rotura e a tensdo normal, definindo diretamente a Lei de Mohr-Coulomb, (Figura 9).

SRR
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e

Figura 9: Correlagdo entre a tensdo cisalhante na rotura e a tensdo normal (retirado de
https://alemdainercia.com/ a 9/04/2024).

A resisténcia ao cisalhamento envolve dois componentes principais: o atrito e a coesdo. O atrito é
a for¢ca de contacto que atua quando dois corpos colidem e tendem a se movimentar. Esse
componente da resisténcia pode ser demonstrado pelo atrito entre graos ou pelo deslizamento de
um corpo sobre uma superficie plana horizontal. A coesdo, por sua vez, é a for¢ca de atragdo entre
atomos e moléculas que impede a rutura de um corpo. A atragdo quimica entre as particulas pode

resultar em uma coes3ao real.

A norma de referéncia do ensaio de cisalhamento direto é a ASTM D3080 — 04 (ASTM, 2012).

24


https://alemdainercia.com/

2.4.7. Caracteristicas Quimicas dos Solos e das Aguas

De uma maneira geral, as estruturas de betdo apresentam um desempenho satisfatério quando
expostas a variadas condi¢cGes ambientais. No entanto, determinadas condi¢cbes de exposicdo
podem comprometer a vida Util de uma estrutura, caso nao sejam tomadas medidas adequadas
para prevenir ou reduzir o risco potencial de deterioragcdo. A ocorréncia cada vez maior de solos
contaminados resultantes de atividades industriais no passado, quando as preocupacdes com o
meio ambiente e a legislacdo eram brandas ou inexistentes, leva a necessidade nos dias atuais de
estudos mais abrangentes desses terrenos (Figura 10). Diversas normas internacionais e também
nacionais estabelecem critérios para classificar o grau de agressividade da agua e do solo ao betdo
e a partir dessa classificagdo projetar para o betdo determinadas propriedades, entre elas as
decorrentes da relagdo agua/cimento e da resisténcia caracteristica a compressdo, com vista a
aumentar a sua durabilidade e a vida util. Assim, devem ser considerados os seguintes

componentes para definir o grau de agressividade:
Solos: determinacdo do grau de acidez Bauman Guly e teor de sulfatos.

Agua: determinagdo do pH, CO? agressivo, Sulfatos SO,*, Magnésio Mg?* e Aménia NH*.

Figura 10: Recolha de amostras de agua (imagens Mota-Engil): a) amostrador de Bailer; b) realizacdo da
mistura da agua do solo com um 4cido.

2.4.8. Teor da Matéria Organica

A fim de monitorizar o teor de matéria organica do perfil do solo, sdo analisadas diferentes
amostras a diferentes profundidades, uma vez que a andlise de uma Unica amostra ndo revelara

boas informagdes sobre o seu conteudo e propriedades fisicas (LNEC E 201).
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O processo de determinacao consiste em secar a amostra a 105 graus Celsius para eliminar toda a
humidade. Posteriormente, esta amostra seca, que tem contetdo mineral e organico, é pesada e
colocada numa estufa durante (pelo menos) duas horas a 360-440 2C, eliminando assim a matéria
organica por calcinagdo. Quando a amostra arrefece (até 1502C), é novamente pesada, antes de

comegar a absorver a humidade do ambiente.

A diferenca entre os pesos antes e depois da estufa dd o peso da matéria organica, que pode ser

expresso em percentagem do peso da amostra.

2.4.9. CBR

O ensaio CBR (California Bearing Ratio) é o principal método de avaliacdo da resisténcia do solo
para o dimensionamento de pavimentos pelo método do DNER (1981). O Ensaio de indice de
Suporte Califérnia tem por funcdo determinar a resisténcia a penetragdo no solo através de um
pistdo padronizado, de 20 cm quadrados de drea, em relacdo a uma brita padrdo e também a

expansdo da amostra através da diferenca inicial e final de volume.

Os equipamentos utilizados neste ensaio estdo apresentados na Figura 11.

Figura 11: Ensaio CBR: equipamentos (retirado de https://alemdainercia.com/, em 9/04/2024).

O Ensaio é dividido em 3 fases principais, sendo estas (Biopdi, 2023):

Compactacao de provetes - Os provetes, comumente 5, sdo compactados com energia de
compactagdo padrao (Proctor), em moldes normalizados pela LNEC E 198:1967 que descreve com

detalhes o ensaio de compactacao.

Expansao - Apds a finalizagdo do processo de compactacdo as amostras sdo imersas em agua por
um periodo de 4 dias. Sobre as amostras é posicionado um medidor de deslocamento que pode ser
um reldgio comparador (analdgico ou digital) ou um reflectometro, sendo realizado uma medida a

cada 24 horas.
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Resisténcia a penetragdo - Apds a finalizagdo do processo de expansdo os provetes sdo drenados
por 15 minutos e posteriormente levados para a prensa de ensaio CBR sendo realizadas as medidas

de resisténcia a penetracdo do cilindro a uma velocidade de 1,27 mm/min durante 10 minutos.
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Aplicagoes Geo-Informaticas: Breve Sintese
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3.Aplicacoes Geo-Informaticas: Breve Sintese

Neste capitulo, serdo apresentadas as diversas ferramentas adotadas para conduzir o estudo do
caso em questdo. Algumas dessas ferramentas possuem raizes antigas e ja passaram por diversas
transformacdes ao longo dos anos, como o LogPlot, GEO5, QGIS e AGS, enquanto outras surgiram
recentemente para complementar e facilitar o uso da anterior referida, como o ‘ME-AGS

GENERATOR'.

3.1. LogPlot

O LogPlot, um software amplamente utilizado na academia e industria geoldgica e geotécnica, é
conhecido pela sua capacidade de criar diagramas detalhados de pocos e perfuragdes. Foi
desenvolvido, no inicio dos anos 80 do século XX, pela RockWare?, que é uma empresa especializada

em programas informaticos para geociéncias sediada nos Estados Unidos da América.

Desde entdo, o LogPlot evoluiu significativamente, incorporando novos recursos para atender as
necessidades em constante mudanca dos profissionais de geociéncias de engenharia e geotecnia.
Contém uma interface amigdvel e recursos poderosos de customizacdo. Possui capacidade de criar
perfis geoldgicos detalhados, colunas estratigraficas (Figura 12), entre outros, tornando-se assim

uma ferramenta indispensavel na pratica das geociéncias e geoengenharia.

1 www.rockware.com/product/logplot/ [consultado em 20/03/2024]
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Figura 12: Exemplo de digrama obtido através do software LogPlot (retirado de www.rockware.com, em
20/03/2024).

3.2 GEOS

O GEO5 é um pacote de programas que fornece a solu¢gdo para a maioria dos problemas
geotécnicos. Os programas possuem a mesma interface e comunicam-se entre si. Cada programa

realiza uma complexa verificagdo de um tipo de estrutura.

Neste caso, foi utilizado para gerar modelos geoldgicos obtidos através dos levantamentos

geoldgico-geotécnicos.

Todos os dados da prospecdo geotécnica sado introduzidos no programa ‘Estratigrafia’ através de
templates. Estes contém a configuracdo dos dados a analisar e a apresentacdo dos relatdrios de
resultados. O utilizador pode utilizar templates predefinidos que se aplicam a todos os ensaios
(sondagens, furos, CPTs, SPTs, PMTs, DMTs, etc.). Caso os templates predefinidos ndo sejam
adequados, o utilizador pode criar os seus. Assim, o0 modo de introducao de dados passa a ser

totalmente personalizado.
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3.3. AGS

Nos tépicos subsequentes, serd apresentada uma sintese da informacao recolhida nas dissertacoes
anteriormente referidas, de Cruz (2022), dado que foi realizada uma descricdo abrangente dos
diversos grupos do AGS4, e, de Pinto (2023), onde estd detalhada toda a cria¢do e aplicabilidade da
aplicagdo de transferéncia de dados. Os detalhes adicionais encontram-se em Cruz et al. (2023) e,
ainda, no documento AGS (2022) “Electronic Transfer of Geotechnical and Geoenvironmental Data
AGS4 Edition 4.1.1 — March 2022” da autoria da Association of Geotechnical and Geoenvironmental

Specialists.

E de mencionar que a analise do AGS nesta dissertacdo se concentra no ambito geotécnico, com

foco principal na prospecao geotécnica e nas investigagdes geotécnicas in situ.

3.3.1. Consideragdes Iniciais

A existéncia de multiplos sistemas de software e formatos de dados associados, embora variados
em forma e propdsito, compartilhavam na sua maioria contelddo semelhante, o que representava
um desafio reconhecido pela Associacdo de Especialistas em Geotecnia e Geoambiente (AGS -
Association of Geotechnical and Geoenvironmental Specialists). Em resposta a esta questdo, “e de
forma a interligar mais a geotecnia dos diferentes paises, foi criado, em 1991, um grupo de trabalho
gue teve como principal objetivo: a criacdo de um formato digital de dados que torna uma
transferéncia de dados o mais uniforme possivel. Esta uniformizacdo de dados possibilitard as
empresas de desenvolvimento de software geotécnico uma maior facilidade na conce¢do destes
programas” (Pinto, 2023). O resultado desse esfor¢o foi incorporado na primeira edi¢do do
documento publicado em 1992, conforme detalhado no Quadro 3, “as edi¢gdes consequentes
contém uma série de atualiza¢gGes e desenvolvimentos que refletem as rea¢des da industria ligada
a geotecnia e geoambiente, assegurando assim, a satisfacao das necessidades da indUstria e dos
seus clientes” (Cruz, 2022). Esse desafio estava alinhado com as preocupagdes discutidas por
diversos autores, incluindo Threadgold & Hutchison (1992), Toll & Oliver (1995), Toll & Cubitt
(2003), Toll (2008, 2009), Zimmermann et al. (2006), Mokarram (2010), Bland et al. (2014), Cadden
& Keelor (2017) e Deaton (2018). A medida que a indUstria geotécnica progredia e este formato era
implementado em varios paises, tornou-se essencial realizar atualizacGes para atender as

necessidades em constante evolucdo desse setor.
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Quadro 3: Histérico das edi¢cdes AGS (adaptado de Cruz, 2022).

Edicdo Data do langamento Alteragées
4.1.1 (AGS 2022) margo de 2022 Para alteragdes, ver Change Log em www.ags.org.uk
41 dezembro de 2020 Para alteragdes, ver Change Log em www.ags.org.uk
4.04 fevereiro de 2017 Aditamento a 4.0.3
4.03 outubro de 2011 Aditamento a 4.0.2
4.0.2 maio de 2011 Aditamento a 4.0.1
4.0.1 margo de 2011 Aditamento a 4.0
4 maio de 2010 Nova versdo principal
3.1a margo de 2005 Aditamento a 3.1
3.1 dezembro de 2004 Incorporado ao AGS-M
AGS-M margo de 2002 Documento autébnomo para monitorizagdo
3 novembro de 1999 Nova versdo principal
AGS2 julho de 1994 Alteragdes as Regras e Apéndices
AGS1 margo de 1992 Edicdo original

Uma vez que a Associacdo de Especialistas de Geotecnia e Geoambiente é britanica, este formato
de dados foi primeiramente adotado por esta industria, sendo que mais tarde passou a ser aceite
por outros paises a nivel mundial, como Australia, China, Alemanha, Grécia, Hong Kong, india, Itélia,
Holanda, Nova Zelandia, Roménia, Singapura e Estados do Golfo (em particular nos Emirados
Arabes Unidos e Om3) (Cruz, 2022, Cruz et al., 2023 e Pinto, 2023). Dos locais citados, Hong Kong
(HK), Australia (AU) e Nova Zelandia (NZ) sobressaem por terem desenvolvido os seus proprios
sistemas de transmissdo de dados baseados no AGS (UK). O AGS (HK), desenvolvido em 1998, “a
partir da experiéncia geoldgica e geotécnica dos seus técnicos” (Pinto, 2023), sugere melhorias para

o formato de dados AGS42.

A Nova Zelandia introduziu o AGS3.2 NZ v1.0 em 2007, adaptando o formato original AGS3 em vigor
na época. Em 2012, a Sociedade Geotécnica da Nova Zelandia realizou uma revisdo a esse formato
com base no AGS4.0.3, resultando no AGS4 NZ v1.0. Apds cinco anos, foi langada uma atualizagdo
para o AGS4 NZ v1.0.1 (New Zealand Geotechnical Society, 2017). Por outro lado, a Australia
inicialmente criou 0 AGS3.1 RTA 1.1, baseado no AGS3.1 (UK) e no AGS3.2 NZv1.0. Posteriormente,
em 2021, foi feita uma atualiza¢do para o AGS4, denominado AGS4.1 (UK) e AGS4 NZ v1.0.1. Em
junho de 2022 ocorreu uma substituicdo do AGS4.1.0 AU 1.1 pelo AGS 4.1.1 AU 1.2 para retificacdo

de alguns erros e omissdes da versdo anterior (Australian Geomechanics Society, 2022).

2 https://www.ags-hk.org/ags-data-format [consultado em 15/03/2024]
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Em jeito de resumo, é apresentada uma representacdo esquematica das atualizacdes do formato

AGS, (Figura 13).

AGS1 AGS2 AGS(HK) AGS3 AGS-M AGS3.1 AGS3.1a AGS3.1RTAL.1
3.2NZv1.0
1992 1994 1998 1999 2002 2004 2005 2007
Edicdo original  Alteracdes as Hong Kon Nova versdo Documento K Nova Zeldndia - Versdo
¢ UK 8 Regras e Brone principal  auténomo para TCOTPOTad0 a0 Ad';zn;;nlm : original baseada no AGS3.0
Apéndices monitorizagio AGSM ’ Australia - AGS3.1
(UK)/3.2 (N2Z)

AGS4.0 AGS4.0.3  AGS4ANZv1.0 AGS54.0.4 AGS4.1 AGS4.1.0 AU 1.1 AGS4.1.1 (AGS2022)

AGS4.0.1 /AGS4.0.2 AGS4NZv1.0.1 AGS4.1.1 AU 1.2
2010 2011 2012 2017 2020 2021 , 2022
Nova versdo Aditamentos Revisdo Aditamento a Aditamentoa  Revisdo baseada no Atualizacdo a AGS4.1
principal baseada na AGS4.0.3 AGS4.0.4  AGS4/AGS4.1(UKle  Atualizacio a AGS4.1.0 AU 1.1
edicio AGS Aditamento da AGSANZv1.0.1
4.0.3 de 2011 AGS4ANZv1.0

Figura 13: Representagdo esquematica das atualizagdes do formato AGS (retirado de Cruz, 2022).

Quanto ao formato de dados original, o AGS (UK), tem sido alvo de atualizacGes ao longo dos anos,
conforme indicado na Figura 13. No entanto, a sua versdo mais recente, o AGS4.1, recebeu uma
das atualizacdes mais significativas, foi nesta versao que foram incorporadas as normas da industria
laboratorial, assim como praticas britdnicas em geotecnia e geoambiente. “Foram realizadas
melhorias no dicionario de dados e foram introduzidos 24 novos Grupos, sendo que alguns
substituiram outros ja desatualizados” (Pinto, 2023). Posteriormente, foi langada a edigdo AGS4.1.1
gue apenas trouxe algumas melhorias a nivel de descricdo dos diferentes titulos e nos exemplos
enumerados no documento AGS (2022) “Electronic Transfer of Geotechnical and

Geoenvironmental Data AGS4 Edition 4.1.1 — March 2022” (Cruz, 2022).

Apds diversas atualizagcbes e melhorias o foco principal do formato AGS manteve-se o mesmo,
facilitar a transferéncia eletrdnica de dados recolhidos durante as investigacGes de campo e outras
atividades relacionadas a execu¢do de projetos geotécnicos. Os dados transmitidos geralmente
incluem registos de furos exploratérios (por exemplo sondagens), dados de ensaios in situ,
resultados de ensaios de laboratdrio e informag¢des de monitorizagdo. No entanto, ndo sao incluidos
textos de relatérios detalhados, como introdugdes, resumos e interpretagdes. A transferéncia é

limitada a dados brutos.
3.3.2. Os Grupos: obrigatdrios e ndo obrigatdrios

O dicionério de dados® organiza os dados em Grupos, sendo que cada um corresponde a uma parte

especifica da investigacdo geotécnica. Os Grupos AGS4 seguem uma estrutura hierarquica, onde o

3“0 diciondrio de dados é uma lista estruturada das varidveis registadas durante a prospe¢do mecanica e ensaios geotécnicos. O
dicionario de dados é mantido pelo AGS Data Management Working Group. A aplicagdo do BS 8574:2014 deve ser empregue e atualizada
para apoiar a utilizagdo consistente e transparente e, serve como base do Formato AGS em projetos de engenharia geotécnica. Os itens
de dados sdo as variadveis a registar e devem ser reportadas pelas especificagdes utilizadas para a realizagdo do trabalho, por exemplo
BS 5930, BS 1377, BS EN ISO 17892, entre outras.” (Cruz, 2022)
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Grupo PROJ ocupa o nivel mais alto, conforme ilustrado na Figura 14. O Grupo localizado
imediatamente mais abaixo, é o Location Details (LOCA), responsavel por armazenar informacdes

sobre a localiza¢do, daqui prosseguem os restantes grupos necessarios.

Os Grupos que formam o formato de dados AGS sdo categorizados em dois conjuntos distintos: os

Grupos Obrigatérios e os Grupos Opcionais. Esta distingdo pode ser observada na Figura 14.

Grupos Grupos
e —_—
Obrigatdrios

é /4 ® & Py
PROJ CDIA BKFL SCPP PUMG DREM
)\ ) d 4 4 )
ABBR HDIA CHIS PMTG PUMT DOBS
d d d d d d
DICT HORN SAMP PMTD IRES WADD
d 4 4 4 4 d
FILE WINS ISPT PMTL WGPG FLSH
)\ 4 4 ¢ é d
TRAN GEOL DPRG FGHG WGPT TREM
)\ d d 4 d d
TYPE DETL DPRB FGHI IFID PTIM
d d 4 d 4 d
UNIT CORE DCPG FGHT IPID MONG
d )\ d ¢ )\
LOCA FRAC DCPT FGHS IPEN MOND
! d d d
STND WETH SCDG PLTG ICBR PREM
d d 4 4 d
DISC SCDT PLTT IDEN LBSG
d 4 4 d 4
PIPE SCPG IVAN IRDX LBST
| d d
WSTG SCPT ISAG DLOG CHoC
$ d
WSTD HDPH ISAT

Figura 14: Grupos do formato de dados AGS4 (adaptado de Pinto, 2023).

Conforme estabelecido no documento AGS (2022) intitulado “Electronic Transfer of Geotechnical
and Geoenvironmental Data AGS4 Edition 4.1.1 — March 2022”, somente os Grupos listados no
Quadro 4, sdo oficialmente reconhecidos como obrigatérios. No entanto, Pinto (2023), optou por
incluir os Grupos LOCA e STND entre os Grupos Obrigatdrios, pela necessidade de georreferenciar
0s ensaios e sondagens, possibilitando a sobreposicao em outros programas como o AutoCAD,

facilitando a inser¢do das coordenadas e cotas dos pontos de interesse do projeto no caso do Grupo
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LOCA, e no caso do Grupo STND, para representar as normas utilizadas na realizagdo dos respetivos

trabalhos geotécnicos.

Quadro 4: Grupos obrigatérios num ficheiro AGS (adaptado de Cruz, 2022).

Nome do Grupo Contetdo Notas
PROJ Informacgdo do projeto Obrigatdrio em todos os ficheiros.
ABBR Definicdes de abreviaturas Obrigatdrio em todos os ficheiros.
Grupos e Titulos definidos pelo | Obrigatério em todos os ficheiros que incluem
DICT . , . .
utilizador grupos e/ou titulos definidos pelo utilizador.
Obrigatodrio nos ficheiros se os dados
FILE Ficheiros associados FILE_FSET forem fornecidos em qualquer
grupo.
Informagdes de Transmissao de
TRAN Arquivo de Dados/ Status de Obrigatdrio em todos os ficheiros.
Dados
TYPE Definicdo de tipos de dados Obrigatdrio em todos os ficheiros.
UNIT Definigdo de unidades Obrigatdério em todos os ficheiros.

3.3.3. Tipos de dados

A estrutura dos dados é uma parte fundamental em qualquer projeto, e o formato de dados AGS
nao foge a regra, possuem formatos (TYPE) e unidades (UNIT) especificos. No contexto do formato
AGS, cada cabegalho (HEADING) num grupo de dados requer uma entrada no formato designado e
as unidades correspondentes. “Deste modo, neste formato de dados, o TYPE e UNIT estdo
interligados para o mesmo HEADING” (Pinto, 2023). Por norma, os tipos de dados para cada titulo
sdo fornecidos no Diciondrio de Dados, no entanto, é possivel que, em algumas circunstancias, o
técnico e o cliente optem por utilizar tipos de dados alternativos, de acordo com as particularidades
do projeto em questdo. Para referéncia, o Quadro 5 apresenta uma lista abrangente das diferentes

unidades recomendadas para uso nos arquivos AGS.
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Quadro 5: Unidades utilizadas nos Grupos do AGS4 (adaptado de AGS, 2022).

Unidade Descri¢do Notas
D & identifi lusi tili ot
D Identificador tnico Um ID é umiden |I|c§dor exclusivo utilizado num projeto,
devendo este ser unico.
Abreviaturas listadas no Grupo ABBR (Regra 16 do Quadro
7). A lista de abreviaturas e descrigGes padrao é
PA Texto listado no Grupo | apresentada no site da AGS e ndo deve ser redefinida.
ABBR Outras abreviaturas podem ser definidas conforme
necessario dentro de um projeto, mas ndo devem
corresponder/representar abreviaturas padrdo existentes.
Texto Listado no Grupo | Abreviaturas listadas no Grupo TYPE (Regra 17 do Quadro
PT
TYPE 7).
Abreviaturas listadas no Grupo UNIT (Regra 15 do Quadro
PU Texto listado no Grupo | 7). A lista de unidades padrdo e descri¢Ges sdo apresentadas
UNIT no site da AGS e ndo devem ser redefinidas. Esta lista
diferencia maiusculas de minusculas.
X Texto As abreviaturas utilizadas em dados de texto devem ser
listadas no Grupo ABBR (Regra 16 do Quadro 7).
Existem alguns pardmetros medidos que sdo tipicamente
- numéricos, mas podem ter um resultado vélido que é texto.
XN T N
exto / Numérico As abreviaturas utilizadas em dados de texto devem ser
listadas no Grupo ABBR.
T Tempo decorrido hh:mm:ss
Este formato pode ser utilizado total ou parcialmente com
oT Data e Hora em Formato | base nas necessidades do utilizador.
Internacional yyyy-mm-ddThh:mm:ss.sssZ(+hh:mm) or yyyy-mm-dd or
hh:mm:ss or yyyy
nDP Numero.de Fasas Ex: 1DP =1 Casa Decimal = 1.8
Decimais
NU Algori
nSF umero de gorltmos Ex: 2SF = 2 Algarismos Significativos = 10 ou 1.8
Significativos
Numero de Casas
nSCl Decimais em Notagao | Ex: 68300 as 1SCl = 6.8E4; 68300 as 25CI = 6.83E4
Cientifica
. Valor em formato de E aplicado em campos que contenham valores com precisdo
Unidade - .
variavel diferente.
DMS Graus:Minutos:Segundos | Ex: 49:33:15.523
YN Yes or No / Sim ou N&o Os dados no arquivo serdo Y ou N ou Null (Regra 12 do
Quadro 7)
. Texto no formato especificado que se refere a um ou mais
L
RL Record Link / Gravar registos em outros Titulos de Grupos por Chave (Regra 11

Referéncia

do Quadro 7).




Cada cabecalho (HEADING) possui um indicador de estado definido. Estes encontram-se listados e

descritos no quadro seguinte.

Quadro 6: Indicadores de estado para os Titulos (HEADINGS) (adaptado de AGS, 2022).

Indicador de Estado Tipo Descricao

Todos os Titulos Chave (Key Headings) sdo obrigatdrios para
* Chave (Key) a definigcdo exclusiva dos dados, a combinagdo de dados
registados nos Titulos Chave de cada Grupo deve ser Unica.

Os dados sob esses Titulos (Headings) ndo podem ser nulos.
Os campos Requeridos (Required) sdo fundamentais para a
interpretacdo do ficheiro de dados.

Requerido
(Required)

A presenca desses Titulos e dados sob esses Titulos sdo

Outro (Oth . . e a )
utro (Other) impostos pelo ambito da especificagcdo do projeto.

3.3.4. Formato de dados e as suas regras

O formato de ficheiro AGS4 adere a um conjunto preciso de diretrizes, conforme detalhado no
Quadro 7, que devem ser estritamente seguidas durante a sua preparacao. Este formato utiliza uma
série de grupos de dados em formato CSV — Comma Separated Values (Valores Separados por
Virgula), embora ndo esteja completamente em conformidade com a especificagdo CSV RFC 4180,
é comumente reconhecido como um arquivo CSV na literatura (Cruz, 2022). Parailustrar a estrutura

de um arquivo AGS, é apresentada a Figura 15.

Groupl ........
| Heading 1 ‘ | Heading 2 | Heading n

| Unit 1 | | Unit 2 | Unit n

| Type 1 | | Type 2 | Type n

| Data 1-1 | | Data 2-1 | Data n-1
(o] [own]  [Bom]
Groupn [—————————————————————

Figura 15: Esquema dos ficheiros de dados AGS e grupos de dados (adaptado de Mokarram, 2010).
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Para um projeto especifico, é fundamental estabelecer uma estrutura de cédigo que melhor se
adapte, considerando os dados requeridos. Esta etapa demanda uma coordenacao eficaz entre
todos os participantes do processo, visando incorporar todos os dados geotécnicos essenciais para
os consumidores finais. A estrutura final do cédigo deve englobar os grupos, subgrupos e varidveis
necessarias para apresentar de forma abrangente a informacao recolhida que se pretende fornecer

aos consumidores finais.

Em todos os Grupos de trabalho, quatro linhas obrigatdrias devem ser incluidas: "Group",
"Heading", "Unit" e "Type". Além disso, existem as linhas de "Data", que correspondem a entrada
de dados pelo utilizador. Por exemplo, ao inserir uma nova profundidade num ensaio SPT, deve ser
adicionada uma nova linha "Data". Apds preencher todas as linhas "Data" para um grupo especifico,
o utilizador volta a inserir as linhas "Group", "Heading", "Unit" e "Type" para o préximo Grupo onde

pretende inserir dados (Pinto, 2023).

Em seguida, é apresentado um exemplo, baseado na Figura 15, da estrutura final do formato de

ficheiro AGS.

“GROUP”, “GROUP 1”7

“HEADING”,“HEADING 17, "HEADING 2”, “HEADING n”
“UNIT”, ”UNIT 17,”UNIT 2”,”UNIT n”

“TYPE”,”TYPE 1”,”TYPE 2”,”TYPE n”

“DATA 17,”DATA 1.17,”DATA 1.2”,”DATA 1.n”

“DATA m”,”DATA m.1”,”DATA m.2”,”DATA m.n”

Na preparacdo dos ficheiros deste formato devem ser seguidas as regras apresentadas no Quadro

7.

Quadro 7: Regras dos ficheiros do formato AGS4 (adaptado de AGS, 2022).

Regra Descricao

1 O ficheiro de dados deve ser inteiramente composto por caracteres ASCII.

Cada ficheiro de dados deve conter um ou mais Grupos (GROUPs) de dados. Cada Grupo
2 deve conter um ou mais Cabecalhos (GROUP HEADERS), sendo que as linhas devem conter
uma ou mais linhas de Dados (DATA).

Cada linha esta localizada numa linha separada, delimitada por uma nova linha. Cada nova
2a linha é composta pelos dois caracteres: um carriage return (CR) (caracter ASCII 13) seguido
de uma alimentacgdo de linha (LF) (caracter ASCII 10).

As linhas do Cabecalho (GROUP HEADER) definem completamente os dados apresentados
dentro das linhas de Dados (DATA) para esse Grupo (Regra 8). As linhas do Cabecalho
compreendem GROUP, HEADING, UNIT e TYPE, conforme o exemplo da Figura 15 e o
esquema anterior.

2b
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Cada linha no ficheiro de dados deve comegar com um descritor de dados (DATA
DESCRIPTOR) que define o contelddo dessa linha. Os seguintes Descritores de Dados sdo
utilizados consoante a seguinte descrigdo:

o Cada linha de Grupo deve ser precedida pelo Descritor de Dados: GROUP;

o Cada linha Titulo deve ser precedida pelo Descritor de Dados: HEADING;

o Cada linha Unidade deve ser precedida pelo Descritor de Dados: UNIT;

o Cada linha Formato deve ser precedida pelo Descritor de Dados: TYPE;

o Cada linha Dados deve ser precedida pelo Descritor de Dados: DATA.

Dentro de cada Grupo, os Dados (DATA) estdo contidos em Campos de Dados (data
FIELDs). Cada Campo de Dados contém uma Unica Variavel de dados em cada linha. Cada
linha de Dados de um ficheiro de dados contemplara um ou mais campos de dados. A linha
Grupo (GROUP) contém apenas um item de dados, o nome GROUP, além do Descritor de
Dados (Regra 3). As restantes linhas do Grupo possuem vdrios itens de dados definidos
pela linha Titulo (HEADING).

Descritores de Dados (DATA DESCRIPTORS), nomes de Grupo, Titulos de campos de dados,
Unidades (UNIT) de campos de dados, Tipos (TYPE) de campos de dados e variaveis de
dados devem ser colocados entre aspas duplas ("..."). Quaisquer cota¢des num item de
dados devem ser definidas com uma segunda cotacgdo, por exemplo "ele disse "'ola

nwnn

Os Descritores de Dados, nomes dos Grupos, Titulos dos campos de dados, Unidades
(UNIT), Tipos (TYPE) e variaveis de Dados em cada linha do ficheiro de dados devem ser
separados por uma virgula (,). Nenhum "carriage return" (caractere ASCIl 13) ou
alimentagdo de linha (caractere ASCII 10) sdo permitidos em ou entre variaveis de dados
dentro de uma linha DATA.

A ordem dos campos de dados em cada linha dentro de um Grupo é definida no inicio de
cada Grupo na linha Titulo (HEADING). Os Titulos devem estar na ordem descrita no
diciondrio de dados de formato AGS.

As Variaveis devem ser apresentadas nas unidades de medida e do tipo que sdo descritas
pelo campo de dados apropriado UNIT e campo de dados TYPE, respetivamente, definidos
no inicio do Grupo dentro das linhas do cabegalho (GROUP HEADER).

Os nomes Titulo (HEADING) e Grupo (GROUP) dos dados devem ser retirados do dicionario
de dados. Nos casos em que nio houver entrada adequada, um Grupo e/ou Titulo definido
pelo utilizador podem ser aplicado de acordo com a Regra 18. Quaisquer Titulos definidos
pelo utilizador devem ser incluidos no final da linha HEADING ap0ds os Titulos padrdo na
ordem definida no grupo DICT (ver Regra 18a).

10

Cabecalhos (HEADINGS) sdo definidos como Chave (KEY)), Requerido (REQUIRED) ou Outro
(OTHER).

0 Os campos KEY sdo essenciais para a definicao exclusiva dos dados;

0 Os campos REQUIRED sé&o obrigatérios para permitir a interpretacdo do ficheiro de
dados;

0 Os OTHER campos sdo incluidos dependendo do objetivo do ficheiro de dados e da
disponibilidade dos dados a serem introduzidos.

10a

Em cada Grupo, determinados Titulos sdo definidos como Chave (KEY). Ndo deve haver
mais que uma linha de dados em cada Grupo com a mesma combinacdo de entradas do
campo chave. Os campos chave devem aparecer em cada Grupo, mas podem conter dados
nulos (ver Regra 12).
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10b

Alguns Titulos estdo marcados como Requeridos (REQUIRED). Os campos Requeridos
devem aparecer nos Grupos de dados onde estdo indicados no dicionario de dados AGS.
Estes campos exigem pelos menos uma entrada de dados e ndo podem ser nulos (ou seja,
deixados em branco ou vazios).

10c

As ligagdes sdo feitas entre as linhas de dados de cada um dos Grupos através dos campos
chave. Cada entrada feita nestes campos, em qualquer Grupo, deve ter uma entrada
equivalente no seu grupo pai (PARENT GROUP). O grupo pai deve ser incluido no ficheiro
de dados.

11

Os Titulos definidos no TYPE como um tipo de dados de 'Record Link' (RL) podem ser
usados para vincular linhas de dados a entradas em Grupos fora da hierarquia definida
(Regra 10c) ou grupo DICT para Grupos definidos pelo utilizador. O nome Grupo seguido
pelos campos chave que definem a linha de dados de referéncia cruzada, na ordem
apresentada no AGS4 DATA DICTIONARY.

11a

Cada Grupo/ Campo Chave deve ser separado por um caractere delimitador. Este Unico
caractere delimitador deve ser definido em TRAN_DLIM. O padrdo é"|" (caractere ASCII
124).

11b

Um titulo de dados TYPE 'Record Link’ pode referir-se a mais que uma combinag¢do de
Grupos e variaveis chave.

A combinagdo deve ser separada por um caractere de concatenacgao definido. Este Unico
caractere de concatenagdo deve ser definido em TRAN_RCON. O padrdo é "+" (caractere
ASCII 43).

11c

Qualquer titulo de dados TYPE 'Record Link' incluido num ficheiro de dados deve fazer
referéncia cruzada aos Campos Chave das linhas de dados no Grupo referido pelo
contetdo do Titulo.

12

Os Dados ndo precisam de ser incluidos em cada Titulo, a menos que seja Requerido
(Regra 10b). O campo de dados pode ser nulo (vazio), sendo que essa entrada é definida
como (“”) (duas aspas juntas).

13

Cada ficheiro de dados deve conter o Grupo PROJ que deve conter apenas uma linha de
dados e, no minimo, deve conter dados sob os Titulos definidos como Requeridos (Regra
10b).

14

Cada ficheiro de dados deve conter o Grupo TRAN que deve conter apenas uma linha de
dados e, no minimo, deve conter dados sob os Titulos definidos como Requeridos (Regra
10b).

15

Cada ficheiro de dados deve conter o Grupo UNIT para listar todas as unidades utilizadas.
Cada unidade de medida inserida na linha UNIT de um Grupo ou dados inseridos num
campo, onde o campo TYPE é definido como "PU" (por exemplo, ELRG_RUNI, GCHM_UNIT
ou MOND_UNIT FIELDs) deve ser listado e definido no Grupo UNIT.

16

Cada ficheiro de dados devera conter o Grupo ABBR sempre que forem incluidas. As
abreviaturas listadas no Grupo ABBR devem incluir definigdes para todas as abreviaturas
inseridas no campo onde o TYPE de dados é definido como "PA' ou qualquer abreviatura
gue necessite de defini¢cdo utilizada dentro de qualquer outro tipo de dados de Titulo.

16a

Quando varias abreviaturas sdo necessarias para codificar totalmente um campo, as
abreviaturas devem ser separadas por um caractere de concatenacgdo definido. Sendo que
este deve ser definido em TRAN_RCON. O padrdo é "+" (caractere ASCII 43).

Cada abreviatura utilizada em tais combinagdes deve ser listada separadamente no Grupo
ABBR. por exemplo. "CP+RC' deve ter entradas para "CP" e "RC" no Grupo ABBR,
juntamente com a sua definicdo completa.

17

Cada ficheiro de dados deve conter o Grupo TYPE para definir os Tipos de campos
utilizados dentro deste ficheiro.

Cada tipo de dado inserido na linha TYPE de um Grupo deve ser listado e definido no
Grupo TYPE.
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Cada ficheiro de dados deve conter o Grupo DICT onde nomes de Grupos e Titulos sdo

18 definidos pelo utilizador e incluidos no ficheiro de dados.

A ordem na qual os Titulos definidos pelo utilizador sdo listados no GRUPO DICT deve
definir a ordem na qual esses Titulos sdo anexados a um GRUPO existente ou aparecem
num GRUPO definido pelo utilizador. Esta ordem também define a sequéncia em que tais
Titulos sdo aplicados num titulo de dados Tipo 'Record Link' (Regra 11).

18a

Um nome do Grupo ndo deve conter mais de 4 caracteres e deve consistir apenas em

19 i .
letras maiusculas e nimeros.

O nome de um Titulo ndo deve ter mais de 9 caracteres e deve consistir apenas em letras

19a ., , .
maiusculas, nimeros e o caractere sublinhado.

Os nomes Titulos devem comegar com o nome do Grupo seguido por um caractere de
underscore, "NGRP_HED1”. Quando um Titulo se referir a um Titulo existente dentro de
outro Grupo, o Titulo adicionado ao Grupo devera ter o mesmo nome. Por exemplo:
"CMPG TESN" no GRUPO "'CMPT".

19b

Ficheiros adicionais (por exemplo, imagens digitais) podem ser incluidos no envio do
ficheiro AGS.

Cada um desses ficheiros deve ser definido no Grupo FILE.

Os ficheiros adicionais devem ser transferidos numa subpasta chamada FILE. Esta subpasta
deve conter subpastas adicionais, cada uma nomeada pela referéncia FILE_FSET. Cada
pasta nomeada FILE_FSET englobara os ficheiros listados no Grupo FILE.

20

3.3.5. Validadores de ficheiros AGS

De acordo com Cruz (2022), para efetuar a validacdo do ficheiro, é necessario converter o ficheiro
de texto em ficheiro AGS, alterando a extensdo ".txt" para ".ags". Apds esta conversao, é possivel
utilizar dois validadores open-source (cédigo aberto) e gratuitos para inserir os arquivos
mencionados e realizar a sua validacdo. Sao estes, o Validador de Arquivos AGS do British Geological

Survey e o Validador de Arquivos AGS - Versdo Beta v.1.0.0.

Assim sendo, a validagdo do cédigo pode ser conduzida através do portal da British Geological
Survey (BGS), conhecido como AGS File Utilities Tool and API (https://agsapi.bgs.ac.uk/) que
possibilita a validacdo dos dados e/ou do esquema AGS. No portal, é vidvel selecionar a versdo do
AGS a ser validada, podendo ser a versdo 4.0.3, 4.0.4 ou 4.1. Além disso, oferece a opc¢do de
escolher o formato de resposta da validagdo, podendo ser em JSON (JavaScript Object Notation) ou
em texto simples, também conhecido como plain text. Optou-se por este ultimo formato para a

obtencgao dos resultados.

A fim de verificar os resultados obtidos anteriormente pelo validador utilizado, é possivel recorrer
ao Validador de ficheiros AGS — Beta v.1.0.0. (disponivel em https://gitlab.com/ags-data-format-
wg/ags-checker-desktop-app/-/releases).
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3.4. ‘ME-AGS GENERATOR’

3.4.1. Consideragdes Iniciais

Conforme Pinto (2023) refere, o aplicativo ‘ME-AGS GENERATOR’ consiste numa aplicacdo
informatica de facil utilizacdo e adaptacdo, projetada com uma interface amigavel para o utilizador.
Baseado na plataforma Microsoft Excel® e desenvolvido utilizando a linguagem de programagdo
Visual Basic for Applications (VBA), este sistema possibilita a entrada de dados em formato ".xls" e
a geracdo de ficheiros no formato de dados ".ags" através de ficheiros de texto ".txt" (pormenores

em Pinto, 2023 e Pinto et al., 2023).

No contexto da crescente evolucdo do formato digital ".ags", esta aplicacdo foi concebida em
conformidade com a versdo mais recente do AGS, o AGS4.1.1, a fim de colmatar a caréncia de troca
de dados entre empresas e instituicdes do ramo da geotecnia, processar e analisar os dados obtidos

em campo.

Toda a informacdo sobre a criacdo da ‘ME-AGS GENERATOR’ pode ser consultada em “Uma
abordagem de programacdo eficiente para a geracdo de ficheiros AGS4 em casos praticos

geotécnicos” (Pinto, 2023).

3.4.2. Regras de utilizagao

Para uma melhor experiéncia e maior proveito de todas as funcionalidades, o programador da

aplicagdo referida, definiu um conjunto de regras. Sdo estas (pormenores em Pinto, 2023):
E proibido:

e Apagar os separadores com que se inicia a aplicagdo, isto €, as sheets “Inicio”, “ListaABBR”,

“ListaUNIT” e “ListaTYPE”;
e Apagar qualquer tipo de colunas dos diferentes separadores;
e Ter sheets repetidas;

e Alterar a ordem dos Grupos Obrigatérios, isto é, os Grupos PROJ, ABBR, DICT, FILE, TRAN,
TYPE, UNIT, LOCA e STND tem de estar na ordem como aparecem;

e Adicionar separadores sem ser através da janela do Template;

e Alterar o contelido da 12 e 22 linha dos diferentes separadores;
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e Utilizar virgulas ou outro tipo de caracter, para além daqueles mencionados na Regra 1 do

Quadro 7;
e Alterar o conteudo dos ficheiros de texto, exceto para atualizacdo dos mesmos.
E obrigatério:
e Preencher as colunas pintadas a “cinzento”, pois sdo titulos de preenchimento obrigatério;
e Utilizar esta aplicacdo apenas para criar os diferentes separadores e gerar o ficheiro no
formato de dados “.ags”, sendo necessdrio exportar as folhas criadas para um novo livro. A

introducdo dos dados sera entdo realizada num livro a parte. Assim, salvaguarda-se a

insercao de dados por parte do utilizador e minimiza-se a possibilidade de criagdo de erros.
E recomendado:

e Preencher a coluna, que contenha na 42 linha “PA” pintado a “verde”, com dados
provenientes da folha “ListaABBR” e consoante o Grupo (nome da folha) em que estdo a
trabalhar, p.e. se estiver na folha “GEOL” sé pode adicionar conteiudo da ListaABBR

referente ao Grupo GEOL;

e Copiar, na integra, as tabelas da ListaUNIT e ListaTYPE para a respetiva folha, de forma a

reduzir a probabilidade de erro humano ao ndo acrescentar uma unidade, p.e.

Sob a dptica das regras de criacdo de arquivos AGS, especificamente na Regra 1, ha a definicdo dos
caracteres ASCII*, que s3o de uso obrigatdrio, consultar Quadro 7. Esses caracteres, fundamentais

para a estruturagao e padronizagdo dos arquivos AGS, sdo enumerados no Quadro 8.

Quadro 8: Caracteres para a estruturacdo e padronizac¢do dos arquivos AGS (pormenores em:
https://www.asciitable.com/).

Aa Bb Ce Dd Ee Ff
Gg Hh li Jj Kk u
Mm Nn Oo Pp Qq Rr
Ss Tt Uu Vv Ww Xx
Yy 2z 0 1 2 3
4 5 6 7 8
! “ # $ % &
‘ ( * ¥
/ ; <
= > ? @ [ \
] " - ) { I
} ~ (espaco)

4 https://www.asciitable.com/ [consultado em 19/03/2023]
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Como discutido anteriormente, é fundamental compreender que um arquivo no formato de dados
AGS possui caracteristicas altamente especificas. No Quadro 7, Regra 10c, é observado que certos
grupos pai devem ser obrigatoriamente selecionados quando o seu respetivo grupo filho seja
selecionado. Para ilustrar esse conceito, a Figura 16 apresenta um fluxograma que lista todos os
grupos filho e seus respetivos grupos pai (que devem ser selecionados obrigatoriamente caso o
grupo filho seja selecionado). No entanto, é importante ressaltar que o utilizador tem a flexibilidade

de selecionar apenas o grupo pai, sem a necessidade de selecionar o grupo filho correspondente.
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Figura 16: Fluxograma de todos os grupos filho e os respetivos grupos pai que tem, obrigatoriamente, de

ser selecionados se for selecionado o grupo filho (retirado de Pinto, 2023).

47



3.5. QGIS

3.5.1. Consideragdes Iniciais

0 QGIS®, ou Quantum GIS, é um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) de fonte aberta (‘open
source’). O projeto nasceu em maio de 2002 e foi estabelecido como um projeto no SourceForge
em junho do mesmo ano. Atualmente, o QGIS é executado na maioria das plataformas Unix,
Windows e macOS. O QGIS é desenvolvido usando o kit de ferramentas Qt (https://www.qt.io/) e
C++, o que significa que é versatil e tem uma interface grafica do utilizador (GUI) amigavel e facil de
usar. Ha também aplicativos criados de forma independente que permitem levar o QGIS para o
campo e podem ser executados em Android e iOS. O QGIS pretende ser um SIG de facil utilizagao,

fornecendo funcdes e funcionalidades comuns.

O objetivo inicial do projeto era fornecer um visualizador de dados GIS. No entanto, apds 57
atualizacOes e versdes, chegou ao ponto da sua evolucdo em que é utilizado para necessidades
didrias de visualizacdo de dados geoespaciais, para analise espacial, edicdo de informacdes
geograficas, andlise de dados raster, georreferenciacdo, integracdo de dados externos,
planeamento urbano, gestdo ambiental, ensino e para apresenta¢des na forma de mapas, atlas e

relatérios precisos.

Assim, o QGIS suporta uma riqueza de variedade de formatos de dados, tanto raster quanto
vetoriais. O que significa que pode trabalhar com imagens de satélite, mapas digitalizados, dados
de GPS, para além de dados vetoriais como poligonos, linhas e pontos, com suporte a novos
formatos facilmente adicionados utilizando a arquitetura de ‘plugins’, para adicionar novos
recursos, funcionalidades e suporte a formatos de dados adicionais. Isto, permite que o software

seja adaptado as necessidades especificas do usudrio ou a novas tecnologias que surjam.

Foi langado sob a GNU General Public License (GPL), uma licenga de ‘software’ que garante quatro

pontos da liberdade dos utilizadores, sdo estes (Fontenelle, 2021):
e de executar o programa, para qualquer propdsito (liberdade n2 0);

e de estudar como o programa funciona e adapta-lo as suas necessidades (liberdade n21). O

acesso ao codigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

e de redistribuir cdpias de modo que se possa ajudar o préximo (liberdade n2 2).

5 https://qgis.org/en/site/index.html [consultado em 26/03/2024]

48


https://qgis.org/en/site/index.html

e de aperfeicoar o programa e liberar os seus aperfeicoamentos, de modo que toda a
comunidade se beneficie deles (liberdade n? 3). O acesso ao cédigo fonte é um pré-

requisito para esta liberdade.

3.5.2. Sistema de Coordenadas Cartograficas

A georreferenciacdo desempenha um papel fundamental na cartografia e nos Sistemas de
Informacgdo Geogréfica (SIG). Para que os dados sejam processados de forma eficiente por um SIG,
é fundamental que todos estejam georreferenciados, ou seja, que todas as camadas tenham
coordenadas que se relacionem a um mesmo sistema de coordenadas, o qual deve ser estavel em

relacdo a Terra.

A necessidade de uniformidade nos sistemas de coordenadas levou a alteracdes cartograficas
significativas. Esta padronizacdo garante a integridade e a precisdo dos dados espaciais, permitindo
andlises consistentes e confidveis dentro do ambiente de um SIG. Além disso, facilita a
interoperabilidade entre diferentes conjuntos de dados cartograficos e aumenta a eficiéncia na

realizagcdo de analises espaciais e na tomada de decisdes baseadas em informagdes geograficas.

Desta forma, entende-se por Sistema de Coordenadas Cartograficas, todo o sistema que contém
“... toda a informagdo necessdria para que seja possivel calcular as coordenadas cartograficas de
um qualquer ponto que, pertencendo a uma superficie de referéncia geodésica devidamente

especificada, tenha coordenadas conhecidas” (Leitdo, 2016).

Ao longo de varias décadas, em Portugal continental, o Sistema de Projecdo Cartografica utilizado
foi o Sistema de Projecdo de Hayford — Gauss Moderno (SHG73), que incluia o Datum® Dt73
(Melrica) e o elipsoide’ de Hayford. No entanto, com a ades3o a Comunidade Europeia, foi
necessario ajustar o sistema para se alinhar com os padrées europeus, mantendo as especificidades
locais. Em 1989, foi introduzido o Sistema de Referéncia Terrestre Europeu (ETRS89), recomendado
pela subcomissdo EUREF da IAG, para conectar a rede portuguesa a rede europeia. Assim, o sistema
oficial de georreferenciacdao em Portugal continental é atualmente o PT—TMO06, que utiliza o Datum
ETRS89 e o elipsoide GRS80, identificado pelo cddigo EPSG: 3763, substituindo o antigo SHG73,

agora considerado obsoleto.

6 Datum refere-se ao modelo matemético tedrico para a superficie da terra ao nivel do mar. Este é utilizado para projetar um corpo
curvo a 3 dimensdes para um plano de duas dimensoes.

7 Elipsoide corresponde a uma superficie, matematicamente préxima da real figura da superficie terrestre, sendo esta usada para
calculos no campo da geodesia.
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Capitulo IV

Caso de Estudo: Digitalizagdao de uma Campanha de Prospecao geoldgico-

Geotécnica — Desde a Execu¢ao em Campo as Infraestruturas Digitais
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4.Caso de Estudo: Digitalizacao de uma
Campanha de Prospecao Geoldgico-
Geotécnica — Desde a Execu¢ao em Campo

as Infraestruturas Digitais

“A digitalizagéio em engenharia geotécnica permite-nos dar passos
significativos na monitorizagdo e compreenséo do comportamento
dos terrenos. Ao aplicar tecnologias modernas, como sensores
inteligentes e andlise de dados, podemos aumentar a seguranga e
a eficiéncia dos projectos de engenharia geotécnica” (A. Whittle)

4.1. Consideragoes Iniciais

Tal como foi referido no Capitulo |, este projeto desenvolveu-se em parceria com a Mota-Engil,
Engenharia & Construgdo, S.A. — Departamento de Geotecnia, que permitiu o acompanhamento de
uma campanha de prospecao geotécnica, para identificagdo, caracterizacdo hidrogeoldgica e
caracterizagdo geotécnica das formagGes ocorrentes no local destinado a construgdo de um Edificio

habitacional, em Aveiro.

O objetivo da campanha esta relacionado com a modelagdo geoldgico-geotécnica das condi¢bes de
fundacdo, escavacbes, estruturas e contencdes associadas ao edificio referido, e os

condicionalismos na execucgao da obra.

Foi, ainda, desenvolvido um trabalho pratico de digitalizacdo de dados em geotecnia, onde os dados
resultantes da campanha de prospecdo foram tratados, digitalizados e inseridos em diversas

plataformas, a fim de obter um processo completo de uniformizacdo e transferéncia dos dados.
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4.2. Enquadramento

4.2.1. Enquadramento Geografico

A zona em estudo, delineada a amarelo na Figura 17, localiza-se na freguesia de Esgueira, no distrito

de Aveiro, mais concretamente na Vera Cruz, junto a estacdo da CP (Comboios de Portugal).

2 o Ny
ol .{\ntwg'a Estacao
/ Ada (/)P -

L 100m ,

Figura 17: Localiza¢3o geografica do local em estudo (retirado de earth.google.com/, em 15/04/2024).

O terreno em estudo possui uma forma aproximadamente retangular, com dimensdes de 200 m

por 75 m, e as cotas variam entre 15 e 16 m.

4.2.2. Enquadramento Geoldgico

A regido em andlise, conforme descrito pela Carta Geoldgica 16-A, 1:50.000, e a sua respetiva
noticia explicativa (Teixeira & Zbyszewski, 1975) fornecida pelo Laboratdrio Nacional de Energia e
Geologia®, revelam que a geologia regional da drea em estudo é predominantemente caracterizada
por depdsitos de praias antigas e terracos fluviais datados do Plio-Plistocénico (Q4a), destacando

um antigo nivel do mar situado entre 15 e 20 metros acima do nivel atual.

8 https://geoportal.lneg.pt/pt/dados_abertos/cartografia_geologica/cgp50k/16-A (consultado em Maio de 2024)
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Além disso, a presenca de arenitos e argilas de Aveiro, pertencentes a Série "fluvio-marinha" do
Cretacico (C5), evidencia processos de sedimentacao e deposicdo que influenciaram a distribuicdo
de recursos naturais na regido. A regido também contém aluvides atuais (a). Pormenores da

geologia na figura 18 e em Teixeira & Zbyszewski (1975).

A Figura 18 apresenta a sobreposicdo do local em estudo, a vermelho, sobre um excerto da Carta

Geoldgica da folha 16-A - Aveiro, a escala 1:50.000 (Teixeira & Zbyszewski, 1975).
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Figura 18: Representacdo Geoldgica do local em estudo, num excerto da Carta Geoldgica de Teixeira &
Zbyszewski, 1975 (retirado de geoportal.Ineg.pt/, em 15/04/2024).

4.3. Prospecao Geoldgico-Geotécnica in situ

A importancia da prospecao in situ reside na sua capacidade de fornecer informagdes precisas e
detalhadas sobre as condi¢des do subsolo, essenciais para o planeamento e execucdo de projetos
de construgdo seguros e eficientes (Gonzalez de Vallejo & Ferrer, 2011). Este tépico abordara o
acompanhamento de todos os procedimentos efetuados na realizagdo da campanha de prospec¢ao

geoldgica-geotécnica in situ efetuados na obra em questao.

55


https://geoportal.lneg.pt/

A semelhanca do que foi mencionado no tépico 2, para dar inicio aos trabalhos de prospecdo, é
necessario considerar alguns fatores importantes para garantir uma operacdo eficaz, incluindo a
mobilizacdo dos equipamentos a serem utilizados e a garantia de acessos adequados ao local da

obra. Na Figura 19 é possivel visualizar a chegada dos equipamentos a obra.

Figura 19: Chegada dos equipamentos ao local da obra (Imagens Mota-Engil).

Outro fator relevante, é a identificacdo prévia de um local apropriado para a recolha de agua,
necessaria para os trabalhos de furagdo. Diante disso, é possivel proceder a marca¢do dos pontos
especificos de prospe¢do permitindo o inicio dos trabalhos. Na Figura 20 esta apresentado um

exemplo da marca¢do de uma sondagem, através da fita sinalizadora identificada com o nimero

da sondagem.
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Figura 20: Marcagdo dos pontos de prospegdo (Imagem Mota-Engil).

A distribuicdo e tipo de prospecdo utilizada para o efeito foram definidas pelo cliente, e constou

dos seguintes trabalhos:

10 sondagens mecanicas a rotagdo com amostrador duplo, Figura 21 a);
e 69 ensaios de penetragdo dinamica — SPT, Figura 21 b);

e 1 poco de prospecdo, Figura 22;

e Recolha de 3 amostras indeformadas com amostrador tipo Shelby;

e Instalagdo de 4 piezdmetros, com campanha de monitorizagdo, Figura 23;
e Ensaios laboratoriais para caracterizagao fisica e mecanica dos terrenos;

e Andlises quimicas a dgua subterranea.
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Figura 21: a) Sondagem a rotacdo; b) Ensaio SPT. (Imagens Mota-Engil).

Engil).

do poco de prospecdo. (Imagem Mota

Figura 22: Execugao
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Em suma,

Figura 23: Monitorizacdo dos piezometros. (Imagem Mota-Engil).

a Figura 24 apresenta a planta de localizagdo da campanha de prospecao.
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Figura 24:

Planta de localizacdo da campanha de prospecdo geoldgica-geotécnica complementar realizada
pela Mota-Engil, Engenharia e Construcdo, S.A. - Geotecnia.
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4.4, Relatorio Geotécnico

Segundo a norma EC7-1 “os resultados dos estudos de caracterizacdo geotécnica devem ser
compilados num Relatério da Caracterizacdo Geotécnica que serve de base ao Relatdrio do Projeto

Geotécnico-Estrutural” (Ordem dos Engenheiros, 2020).

Com base nisso, foi elaborado, pela Mota-Engil, Engenharia & Construcdo, S.A. — Departamento de
Geotecnia, um trabalho de gabinete que resultou num relatério técnico que fornece a
documentacdo completa e precisa das condi¢des encontradas, dos métodos utilizados, das andlises

efetuadas e das conclusdes alcangadas, a cerca da obra em questao.

Numa primeira instancia, o trabalho de gabinete consistiu na analise das caixas das amostras que
os sondadores recolheram das sondagens. Amostras estas que auxiliam um melhor entendimento
do contexto geotécnico através da descri¢cdo da geologia do local. Na Figura 25 é possivel visualizar

um exemplo das caixas que albergam o material recolhido, neste caso referente a uma das

sondagens realizadas (S3-Pz).

[ !
12
5 §

e R N

Figura 25: Exemplo das caixas referentes as amostras de uma sondagem (S3-Pz).

Para a execugao de ensaios laboratoriais solicitados pelo cliente, foram selecionadas amostras das

caixas, que posteriormente foram entregues no laboratério central da Mota-Engil.

Com o objetivo de tornar os dados mais acessiveis e compreensiveis, recorreu-se ao software
LogPlot para executar os boletins de sondagem (“log”). Na Figura 26 esta apresentado um exemplo

do log da Sondagem 3.
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Figura 26: Exemplo de um boletim de sondagem (log) realizado pela Mota-Engil, Engenharia e Construgdo,
S.A. - Geotecnia.

Nesta fase, ja se reuniam dados suficientes para iniciar a redagdo do relatério técnico, onde foi
possivel descrever detalhadamente o enquadramento geografico e o enquadramento geoldgico da
obra; a finalidade dos estudos de caracterizagao geotécnica e a abrangéncia do trabalho realizado;
os detalhes sobre os procedimentos de amostragem, transporte e armazenamento das amostras
de solo, bem como as informagdes sobre os tipos de equipamentos utilizados e os registos de
perfuracdo nos diferentes horizontes atravessados, fornecendo contexto sobre as condi¢Ges do
solo encontradas; assim como, a descricdo da geologia do local para um melhor entendimento do
contexto geotécnico, complementada por informacGes obtidas a partir de fotografias aéreas e

dados sobre a sismicidade da area.

Um passo imprescindivel foi a realizagcdo da correcdo dos valores NSPT, ja abordado no tépico 2.2,

para se proceder a elaboracdo de um zonamento geoldgico-geotécnico interpretativo.
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Assim, foi possivel inferir que os resultados obtidos nos ensaios mecanicos realizados na campanha
de prospecdo permitiram individualizar 7 horizontes geotécnicos, com base na Classificacdo de
compacidade de Skempton (1986) baseada em (Ni)so para solos granulares; Classificagdo de
compacidade de Clayton et al. (1995) baseada em Ngo para solos argilosos; Classificacdo de
compacidade de Clayton et al. (1995) baseada em Ngo para macicos de transi¢cao (decompostos a

muito alterados) e no Geological Strength Index (GSI) para macicos rochosos.

Com base nos dados obtidos, foram identificadas as zonas geotécnicas, levando em consideracdo
os diversos resultados obtidos nos diferentes ensaios realizados para estabelecer a parametrizagdo
correspondente, conforme indicado no Quadro 9. No Quadro 10, sdo apresentadas as zonas
geotécnicas identificadas e os respetivos parametros de referéncia, incluindo o peso volumico, y, a
coesdio ndo drenada, c,, o dngulo de resisténcia ao corte, ¢’, o mddulo de deformabilidade do

macico, E, e a tensdo admissivel.

A fim de selecionar o tipo de equipamentos a utilizar na abertura das escavacées foram projetados
os horizontes geotécnicos na carta de escavabilidade, apresentada na Figura 27. A estimativa da
escavabilidade foi realizada exclusivamente com base nos resultados pontuais dos ensaios SPT em

macicos terrosos e na avaliacido do comportamento do macico rochoso a partir dos dados

disponiveis.
Quadro 9: Ensaios envolvidos na parametrizagdo.
Zonas Geotécnicas Formagoes Ensaios considerados
G1 Aterro argiloso muito rijo SPT
Gaa Aterro arenoso solto SPT
G2s Aterro arenoso medianamente compacto SPT
Gsa Solos argilosos firmes SPT
Gss Solos argilosos rijos SPT
Gsc Solos argilosos muito rijos SPT
Gs Argilito SPT
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Quadro 10: Zonas geotécnicas e respetiva parametrizagao.

Tensao
Zonas . Intervalos Y Cu ¢’ E
Formagoes 5 Adm.
Geo Neo / (N1)eo | (kN/m3) (kPa) (2) (MPa) (kPa)
Aterro argiloso muito
Gi & 30<Nso<60 | 19-20 - - - -
rijo
Gaa Aterro arenoso solto 3<(N1)60<8 17-18 - -- - -
Aterro arenoso
G2s medianamente 8<(N1)60<25 18-19 - -- - -
compacto
Gsa Solos argilosos firmes 8<Neo<15 17-18 50-100 -- 10-20 100-200
Gss Solos argilosos rijos 15<Ne0<30 18-19 100-150 -- 20-40 200-300
Solos argilosos muito
Gsc grijos 30<Neo<60 19-20 150-200 -- 40-70 300-400
Ga Argilito Neo>57 21-22 200-400 -- 70-200 400-700
Zonas Geo — Zonas Geotécnicas
Estado de Resisténcia da Rocha (ISRM, 1978; BS 5930:1981)
IMu»m Branda/ Branda | Branda Il Razodvel | Resistente Muito Extremamente I
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Figura 27: Projecdo dos horizontes geotécnicos na carta de escavabilidade de Petiffer & Fookes (adaptado
de Galiza et al., 2011).
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Posteriormente, foram realizados os perfis interpretativos do terreno com a diferenciacao das
varias formacdes, cruzando todas as informacgdes geoldgico-geotécnicas obtidas no software Geo>5.

Na Figura 28 é possivel visualizar o exemplo do perfil geotécnico entre as sondagens 8 e 10.

Profundidade

Figura 28: Exemplo de um perfil geotécnico interpretativo entre sondagens realizado pela Mota-Engil,
Engenharia e Construgao, S.A. - Geotecnia.

Em sintese, foi possivel extrair o seguinte conjunto de consideragdes técnicas para uma escolha
adequada dos parametros para o dimensionamento na execu¢ao da obra, organizadas conforme as
situagdes especificas encontradas no estudo, abrangendo aspetos como fundag¢des estruturais,

escavabilidade dos materiais, estabilidade de taludes e contengdes periféricas.

E importante salientar que as consideraces apresentadas ndo dispensam um dimensionamento
mais aprofundado das caracteristicas especificas das estruturas, e sdo apenas indica¢cdes de

solucGes padrao (‘standard’) que podem ser implementadas.

Sob o ponto de vista das fundagGes estruturais, a unidade de aterro carece de informacGes sobre
a sua metodologia de construgdo e controle, dificultando a avaliagdo da sua capacidade de carga.
No entanto, os demais horizontes apresentam capacidade de carga superior a 100 kPa, conforme
indicado no Quadro 2, considerando um fator de seguranca global de 3. Estes valores sdao apenas
de referéncia e podem ser otimizados mediante um dimensionamento especifico considerando
diversos fatores, como o tipo, caracteristicas e magnitude das ag¢des instaladas sob cada pilar,

dimensao das sapatas e profundidade de encastramento.
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No ambito da escavagao prevista, as sondagens realizadas revelam que até a cota de base do
edificio a escavacao decorrera essencialmente em horizontes que permitem a escavacao mecanica.
Contudo, a natureza dos materiais e os graus de compacidade/consisténcia avaliados a partir do
ensaio SPT sugerem que a escavac¢ado pode ser realizada com meios mecanicos de baixa a média
poténcia, sendo necessarios meios de alta poténcia no horizonte G4. A escavabilidade dos materiais
s6 pode ser avaliada com algum rigor através da execucdo de perfis de refragdo sismica, uma vez
que a definicdo da capacidade dos equipamentos em geral é definida em fun¢do da velocidade de

propagacdo das ondas sismicas (primarias).

No que respeita a estabilidade dos taludes que poderdo ser escavados durante a fase de
construcdo, devem ser assumidas geometrias de 1:2,5 (v:h) para os horizontes Gsza e Gsg, € 1:2,0
(v:h) para os horizontes G3C e G4. Ja os aterros que eventualmente possam ser construidos, a sua
geometria depende das caracteristicas dos materiais e, sobretudo, do grau de compactacdo
alcancado. Por norma, para compactacées relativas acima de 95%, neste tipo de materiais,

geometrias de 1:1,5 costumam ser estdveis.

Por fim, por impossibilidade de espaco para assumir as geometrias de equilibrio na execucdo da
escavacdo, sera necessario realizar uma contengdo periférica. Dentro das varias possibilidades
existentes para este fim, destacam- se a parede “berlinense” e a parede moldada ou cortina de

estacas periférica.

4.5. Conversao de dados no ‘ME-AGS GENERATOR’

4.5.1. Grupos Definidos

A fim de proceder com a digitalizacdao de dados em geotecnia, é necessdario registar os dados
provenientes da realizagdo de todos os ensaios e da sua respetiva analise. Para isso, numa primeira
fase, é fundamental selecionar os grupos adequados do formato AGS que dizem respeito aos
trabalhos realizados. Em adi¢do aos grupos obrigatdrios referidos no tépico 3.3.2., para os ensaios
de penetragao dinamica SPT — Standard Penetration Test, o grupo correspondente é o grupo ISPT
(Standard Penetration Test Results / Resultados do SPT). As descri¢cBes geoldgicas das sondagens
devem ser introduzidas no grupo GEOL (Field Geological Descriptions / Descri¢des Geoldgicas de
Campo). A instalacdo dos piezdmetros enquadra-se no grupo PIPE (Monitoring Installation Pipe
Work / Instalacdo de piezdmetros de monitorizacdo). Os dados das amostras recolhidas devem ser
apresentados no SAMP (Sample Information / Informag¢des de Amostras). Todavia, os resultados

dos ensaios laboratoriais ndo foram processados, uma vez que o ‘ME-AGS GENERATOR’ ainda ndo
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se encontra configurado para receber toda a extensao de informacao relativa aos mesmos. A Figura
13 apresenta um resumo da associacdo de cada ensaio realizado com os respetivos grupos do

formato de dados digital AGS.

Ensaio de Penetracao Dinamica

(69 SPT) et |SPT | Standard Penetration Test

Descri¢ées Geolégicas

) GEOL | Field Geological Descriptions
(10 Sondagens)

Instalacdo de Piezometros i) PIPE | Moniitoring Installation Pipe Work
(4 Piezémetros)

Amostras Recolhidas

@ SAMP | Sample Information
(11 Amostras)

Figura 29: Associa¢do dos ensaios realizados com os respetivos grupos do formato digital AGS.

Como referido anteriormente, neste projeto optou-se por se trabalhar com a versdao mais recente

do AGS, 0 AGS4.1.1, o qual serd aplicado a este caso pratico.

4.5.2. Apresentacao dos dados

Diante do exposto, é de salientar que para introduzir os dados no ME-AGS GENERATOR, é
imprescindivel recorrer a todas as recomendagdes mencionadas no tépico 3.3.4., para que o
programa funcione em conformidade e seja capaz de exportar automaticamente todo o contetdo

nele inserido para gerar o ficheiro de dados AGS.

O processo de introdugdo dos dados sera revelado através de Figuras da sheet onde os dados foram
introduzidos. Estas sheets ndao aparecem completas, uma vez que cada um dos grupos contém
varios cabecalhos, dificultando a sua visualizacdo nas Figuras. Em Cruz (2022) e Pinto (2023), é
possivel encontrar a informacgao referente a todos os titulos respeitantes de cada grupo, bem como

a sua descrigdo.

Para iniciar o ‘ME-AGS GENERATOR'’ é realizada a selegao de todos os grupos no formato de dados
AGS, referentes aos dados recolhidos nos ensaios de campo realizados, sendo que na Figura 14 esta

apresentada esta selegao.
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ME AGS GENERATOR X

Regras  Template

Grupos Obrigatérios Unidades
Inserir Obrigatdrios ] Inserir Opcionais 1 Inserir Unidades ]
Sondagem | Didmetro do revestimento por profundidade -

Sondagem | Didmetro do furo por profundidade

Sondagem | Inclinacdo e orientagdo do furo exploratdrio

Sondagem | Detalhes do processo de amostragem com ou sem janela
| Sondagem | DescrigGes geologicas de campo

Sondagem | Descrigdes pormenorizadas de estrato

Sondagem | Informac&es da carotagem

Sondagem | Espagamento entre fraturas

Sondagem | Alteragdo

Sondagem | Dados de descontinuidades

| Sondagem | Instalagdo de piezémetros de monitorizacio
Sondagem | Nivel da agua - Geral

Sondagem | Nivel de dgua - Dados

Sondagem | Preenchimento do furo exploratério
Sondagem | Detalhes de cinzelamento

Informagdo de amostragem

| Ensaio in situ | SPT

| Ensaio in situ | Resultados da sondagem dinamica - Geral
| Ensaio in situ | Resultados da sondagem dindmica - Dados
Ensaio in situ | Ensaios dindmicos com penetrémetro de cone - Geral

=l

Exportar Ficheiro AGS 1 Criar Template ]

Figura 30: Inicializagdo do ‘ME-AGS GENERATOR’ e sele¢do dos grupos de trabalho.

Apds a selecdo de todos os grupos — Grupos Obrigatérios, Grupos Opcionais e Unidades —, foi
criado o Template e foram exportadas todas as sheets para um novo livro, onde foram introduzidos
os dados nos diferentes grupos. Para, posteriormente, ser novamente importado para o ficheiro

Excel da aplicagdo de forma a poder criar o ficheiro “.ags”.

No ficheiro de texto dos Grupos Obrigatdrios foi incluido o grupo DICT. No entanto, este grupo ndo

foi utilizado para este caso de estudo e, por isso, ndo foi descrito.

4.5.2.1. Grupo PROIJ

O grupo PROJ — Project Information (Informagdes do Projeto) é um dos grupos obrigatérios de um
ficheiro AGS (Figura 14), e trata as informagbes do projeto. Neste grupo sdo disponibilizados 8
titulos para introdugdo de diferentes parametros, 1 dos quais é obrigatério (identificador do

projeto). A Figura 31 ilustra o preenchimento dos cabecalhos deste grupo.

No tdpico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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B 4 D E F G H K L

1 Informagdes do Projeto
2 Ndmero da Obra® Nome da Obra Localizagio da Obra  Cliente Empreiteiro Diretor de Obra Comentarios Genéricos & Obra  Referéncia do anexo

4 D X X X X X X X
5 17040.518 Operacac D82.03 Luzoestela  Aveiro Instituto da Habitacao e da Reabilitacao Urbana; LP.  MEEC GEO  Daniela Cunha Fs01
6

ListaABBR  LstaTYPE  ListaUNIT  PROJ  ABBR  DICT FILE TRAN TYPE UNIT LOCA STND ISPT  GEOL PIPE  SAMP P ——

Pronts ¥ acessibadsde: sem proviemas (@oetiniches e brs B W F] - + + 12

Figura 31: Introdu¢do de dados no grupo PROJ.

4.5.2.2. Grupo ABBR

O grupo ABBR — Abbreviation Definitions (Definicdes de Abreviaturas) é obrigatério em todos os
arquivos de dados AGS e serve para descrever todas as abreviaturas utilizadas nas rubricas definidas
pelo tipo de dados PA (Quadro 7, Regra 16). O tipo de dados PA é listado no dicionario de dados
para cada titulo que tenha PA como definicdo no campo "TYPE", e deve ser especificado no grupo

ABBR.

Neste grupo, foram utilizados apenas 4 cabecalhos dos 6 existentes, com a insercdo de 24 linhas de
dados. Foram aplicadas tanto abreviaturas padrdo quanto abreviaturas ndo padrao. Assim sendo,
as abreviaturas nao padrao pertencem ao grupo GEOL, mais concretamente nos titulos GEOL_GEOL
e GEOL_GEOQ?2, estas duas rubricas permitem a aplicagao de abreviaturas definidas pelo autor e pela
organizagao. Neste caso, optou-se a que a rubrica GEOL_GEO2 se baseasse na Classificagdo ASTM
(American Society for Testing and Materials). Todas as restantes abreviaturas presentes sdo
abreviaturas padrao definidas no dicionario de dados definido pelo AGS. Na Figura 32 é possivel

verificar o preenchimento dos cabecalhos referentes ao grupo referido.

No tépico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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Fich [ Esquema da Pgina  Férmulas  Dad
it A =
N - e- &~ B
Tt Tipa e tetr
240 vt fi v
A 8 c D E c H 1 J K L A N o [
1 | Definigbes de abreviaturas
2 Titulo de campo no grupo®  Abreviatura utilizada® Descrigio da abreviatura® Fonte da abreviatura ObservagBes Referéncia do anexo
4 [x i X X X X
5 [FILE_DOCT DRAW Drawing, AGSA.1.1
& FILE_DOCT RER Report AGS4.1.1
7 FILE_TYPE PDF Portable Document Format
& ISPT_TYPE 5 Split spoon AGS4.1.1
9 |GEOL_LEG 102 Made Ground AGS4.1.1
10 GEOL_LEG 104 Concrete AGS4.1.1
11 |GEOL_LEG 201 Clay AGS4.1.1
2 GEOL_LEG 203 sandy Clay AGS4.1.1
13 |GEOL_LEG 201 Mudstone AGS4.1.1
14| GEOL_GEOL At Aterro
15 GEOL_GEOL AG Argila Gorda
16 GEOL_GEOL AG_A Asgila Gorda com Areia
17 | GEOL_GEOL AM Argila Magra
18 |GEOL_GEOL AMA Argila Magra Arenosa
9 GEOL_GEOL AM_A Argila Magra com Areia
20 GEOL_GEOL SE Silte Elastico
21 GEOL_GEOZ cH Asgila Gorda ASTM
22 |GEOL_GEO2 cL Argils Magra ASTM
23 GEOL_GEOZ MH Silte Elastico ASTM
24 |GEOL_GEO2 sC Areia Argilosa ASTM
25 GEOL_GEO2 M Areia Siltosa ASTM
26 GEOL_GEOZ sw Areia bem graduada ASTM
27 SAMP_TYPE B Bulk disturbed sample AGS4.1.1
28 SAMP_TYPE u Undisturbed sample - open drive  AGS4.1.1
29
30
El]
ListaABBR  ListaTYPE  ListaUNIT PROJ ABBR  DICT  FLE TRAN TYPE UNIT  LOCA  SIND ISFT  GEGL PIPE  SAMP + 14—
Pronta T8 Acessibibdade: sem problemss C@etngies et B B B — 4 St

Figura 32: Introduc¢do de dados no grupo ABBR.

4.5.2.3. Grupo FILE

O grupo FILE — Associated Files (Ficheiros Associados) expressa o grupo onde estdo listados todos
os ficheiros associados que serdo introduzidos nos diferentes grupos através do titulo FILE_FSET
(Quadro 7, Regra 20), pela sua representatividade, faz parte da lista dos grupos obrigatérios de um
ficheiro AGS. As Unicas rubricas obrigatdrias sdo o FILE_FSET, que contém a referéncia do ficheiro
associado, e o FILE_NAME, que indica o respetivo nome do ficheiro. Neste grupo, foram utilizados
apenas 6 cabegalhos com 13 linhas de dados inseridas, referentes aos ficheiros associados da
recolha de dados efetuada anteriormente (informag&es a cerca das sondagens, pogo de prospecao,
correcao do NSPT e resultados dos ensaios laboratoriais), tal como é possivel comprovar através da

Figura 33.

No tépico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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e = camararos
& Calitri - ®
b- up ocel | Soher
g M - ol
erénG tien s Encel L ~
a1 - 7 -
A B c D E F G H
1 |Ficheiros associados
2 |Referéncia do anexo® Nome do ficheiro® Descrig3o do conteddo Tipo de ficheiro Programa pai e nimero da vers§o  Tipo de documento Data do ficheiro Cometérios sobre o ficheiro
3 yyyy-mm-dd
4 |x X x PA X PA ot X
5 |FSO1 Abertura de obra  Abertura de obra PDF REP 2024-03-06
& |Fso2 s1 Boletim de 51 POF REP 2024-03-18
7 |rso3 s2 Boletim de 52 POF REP 2024-03-20
8 Fs04 s3 Boletim de 53 PDF REP 2024-03-14
9 Fs0s sa Boletim de 54 PDF REP 2024-03-21
10 |Fso6 s Boletim de S5 PDF REP 2024-03-22
11 |Fs07 56 Boletim de S6 POF REP 2024-04-03
12 |FS08 s7 Boletim de 57 PDF REP 2024-03-23
13 |Fsos 8 Boletim de S8 PDF REP 2024-03-11
14 |Fs10 o Boletim de 59 POF REP 2024-04-04
15 |Fs11 s10 Boletim de $10 PDF REP 2024-03-12
16 |Fs12 PL Boletim de PL POF REP 2024-03-12
17 |Fs13 NSPT-Sondagens  Boletim do NSPT corrigido das sondagens PDF REP 2024-05-16
18 FS14 Resultados Soles  Quadro resumo de resultados dos ensaios laboratoriais e amostras do solo PDF REP 2024-04-24
19
20
21
22
23
24
25
%
27
28
29
30
31
ListaABER ListaTYPE ListaUNIT  PROJ ABBR  DICT FILE TRAN  TYPE UNIT  LOCA STND  ISPT  GEOL  PIPE SAMP + I 4 G ¢
Pronts T Acesbiedade: sem probizmes Wodngedetes B 0 - —

Figura 33: Introducgdo de dados no grupo FILE.

4.5.2.4. Grupo TRAN

O grupo TRAN — Data File Transmission Information/ Data Status (Informac&es de Transmissdo de
Ficheiros de dados/ Estado dos Dados) representa o grupo obrigatério que trata das informacdes
de transmissdo e estado do ficheiro de dados transferido (Quadro 7, Regra 14). Deve incluir apenas
1 linha de dados com o preenchimento obrigatdrio de 6 cabecgalhos, tal como é possivel verificar na

Figura 34.

No tdpico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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Ficheito Base Inserir Esquems daPdgina  Férmulas Dodos Rever Ver Aulomaizar  Ajuda © Comentarios
| AN Geral ¥ - A
A " Bieel Sl
= = L Labi
s Tipa de Letra [ Wimer " Confitenciidad Excel Lot b ~
2 Y v
A B < [} F G H | 1
Informagdes de Transmissdo de ficheiros de Dados/ Estado de Dados
2 Referéncia da sequéncia de emissio’ Data de produgdo do ficheiro Produtor do ficheiro de dados Estado dos dados no envio Descricio Referéncia da edigo AGS Destinatario do ficheiro de dados™ Delimitador Concatenador ObservaBes Referé
3 Yyvy-mm-dd
4 X DT X X X X X X X X X
51 2024-05-08 MEEC GEO Draft AGS4.1.1 MOTA-ENGIL ENGENHARIA E CONSTRUCAQ | +
6
10
i
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22
24
25
26
28
30
2
UstaABBR  ListaTYPE  ListaUNIT PROJ ABBR DKT FLE TRAN  TYPE WUNT LOCA STND  ISPT  GEOL PIPE  SAMP i P —

ronke T Acessitilidas: sem probiemas Woeligies b B M © + ¢ v

Figura 34: Introducdo de dados no grupo TRAN.

4.5.2.5. Grupo TYPE

O grupo TYPE — Definition of Data Types (Definicdo do Tipo de Dados) representa o grupo onde sdo
definidos os tipos de dados a introduzir no ficheiro e, por isso, faz parte do conjunto dos grupos

obrigatérios que compdem um ficheiro AGS.

Na Figura 35 é possivel verificar o preenchimento dos cabecalhos obrigatdrios deste grupo e os

respetivos tipos de dados que podem ser utilizados na construgdo de um ficheiro AGS.

No tdpico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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Definigdo do Tipo de Dados

2 |Codigo do Tipo de Dados® Descrigio® Referéncia do anexa
4 |x X X
5 DMS Graus:minutos segundos

6 |oT Data e hora em formata internacional

7 D Identificador unico

8 |MC Norma Britanica BS1377: Parte 2, teor de humidade registado
9 |oop Valor. Numero requerido de casas decimais, 0

10 |10P Valor. Numero requerido de casas decimais, 1

11 |20p Valor. Numero requerido de casas decimais, 2

12 |30P Valor. Numero requerido de casas decimais, 3

13 40P Valor. Numero requerido de casas decimais, 4

14 0sCl Notacao cientifica. Numero requerido de casas decimais, 0
15 |15C1 Notacao cientifica. Numero requerido de casas decimais, 1
16 (2501 Notacao cientifica. Numero requerido de casas decimais, 2
17 (3501 Notacao cientifica. Numero requerido de casas decimais, 3
18 4sC1 Notacao cientifica. Numero requerido de casas decimals, 4
19 |15F Valor. Numero requerido de Numeros significativas, 1

20 |25F Valor. Numero requerido de Numeros significativos, 2

21 |35F Valor. Numero requerido de Numeros significativas, 3

22 4sF Valor. Numero requerido de Numeros significativas, 4

23 pa Texto da lista de selecca listada no Grupo ABBR

24 [T Texto da lista de seleccao listada no Grupo TYPE

25 [pU Texto da lista de seleccao listada no Grupo UNIT

26 RL Registo de ligacao

ar |t Tempo decorrido

28U Valor com formata variavel

29 X Texto

30 XN Texto / numerico

31 YN ¥ - im ou N - Nao.

ListaABBR  ListaTYPE  ListsUNIT  PROJI  ABBR  DICT  FPRE  TRAN  TYPE  uNIT  LOCA  STND  ISPT  GEOL  PIPE  SAMP +

promts 1% aces probiemas

Figura 35: Introdugdo de dados no grupo TYPE.

4.5.2.6. Grupo UNIT

O grupo UNIT — Definition of Units (Definicdo de Unidades) é requerido em todos os ficheiros AGS

uma vez que define todas as unidades para as rubricas de dados e para o registo dos mesmos.

Na Figura 36 encontra-se o registo dos 2 cabegalhos obrigatérios, no entanto ndao é possivel
visualizar todo o conjunto de unidades disponiveis. Para diminuir a margem de erros, optou-se por

inserir todos os dados possiveis.

No tdpico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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Fichéro Base Inserr  Esquemadapigina Fomuas Dados Rever ver  Automstizar  Auda = Comentarios
it v ==z o a
NI s-[H-6-A- == B % b Sup o | o
i sup E ~
A s v
A [ H l K L M c F
1 Definigdo das Unidades
2 Unidade® Descriclio” ObservagBes Referéncia do anexo
3
4 % X X X
5 acre Acre
6 cmz Centimetro quadrado
7 ft2 Pe quadrado
8 hect Hectare
9 in2 Polegada quadrada
10 km2 Quilometro quadrado
11 m2 Metro quadrado
12 mi2 Milha quadrada
13 yd2 Jarda quadrada
4% Percentagem
15 % dry weight Percentagem de peso seco
16 %vol Percentagem do volume
17 CFU/g Unidade Formacao de colonia por grama
18 CFU/ml Unidade Formacao de colonia por mililitra
19 colonies/| Colonias por litro
20  colonies/ml Colonias por mililitra
21 gh Gramas por litro
22 ma/kg Miligramas por quilograma
23 mgfl Miligramas por litro
24 MPN/100mI Numerc mais provavel por 100 mililitros
25 MPN/I Numero mais provavel por litro
6 MPN/ml Numero mais provavel por millitro
27 ngfl Nanogramas por litr
28 ppb Parte por biliao
29 ppm Parte por milhao
30 ppmv Parte por milhao volume:
31 uglkg Microgramas por quilograma
32 lugh Microgramas por litro
LitaABBR  LstaTVPE  LiswsUNIT PRI ABBR DICT FILE TRAN TYPE UNIT LOCA STND ISPT  GEOL PIPE  SAMP + P ——
Pronts T Acessmindade: sem problemas [@oefiniies defos B W@ + + 1%

Figura 36: Introdugdo de dados no grupo UNIT.

4.5.2.7. Grupo LOCA

O grupo LOCA — Location Details (Detalhes da Localizagdo) é o grupo empregue para transferir a
referenciacdo espacial de todos os locais onde foram registados dados. Este, inclui a localizacdo de
pontos de amostragem ou outros locais onde foi feita uma observacdo, ensaio ou recolha de
amostras. Tal como foi referido anteriormente no tdpico 3.3.2, pela necessidade de georreferenciar
os ensaios e sondagens, possibilitando a sobreposicdo em outros programas como o QGIS, e
facilitando a insercdo das coordenadas e cotas dos pontos de interesse, o grupo LOCA, apartir da
criacdo da ‘ME-AGS GENERATOR’ por Pinto (2023), foi considerado obrigatério apesar de nao ser

reconhecido oficialmente como tal pelo AGS Data Management Working Group.

A Figura 37 revela o preenchimento de alguns cabecalhos deste grupo, referentes a localizacdo da

obra, sondagens e poco de prospecdo realizados.

No tépico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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o = e ErieD G B o & o O & comentao: | (TS
i r;- o LR B B O B 4 ®
el NS Eele- A e m s A R e e . & timpac S e ot | L

[ — T de Letra a fr— & Himero u et cotune sage Confidencalidade | Susiementos | Gacl Lo Saber -

A% v i 5 v
A B C D F G H | 1 K L M N o P Q R s T u v w X ¥ z ()

1 Detalhes da Localizaglo

2 Indentificagdo do ponto® Tipo di Situag® Coorde Coorde Sistem Cota e Obser Profun Data do inicio Obje Mol Data de fim | Refer Coorde Coorde Nivel Sister Sisten Grelha Grelh: Cota M P z Latitude do local ou inicio da travessii

3 m m m m yyyy-mm-dd yyyy-mm-dd m m m m m m om m m

4 1D PA__PA__20P  20P _PA_ 3DP X 20P_ DT X_x_of X__DP 2D _DP_X X 2DP_2DP_2DP 3DP 0P 3DP__ DMS

5 17040.518 2024-03-11 2024-04-04 -42752.283 108627.508 15.569

& S1-P2 2024-03-14 2024-03-18 -42795.512 108616.156 15.586

7 82 2024-03-19 2024-03-20 -42773.423 108619.015 15.371

8 S3-P2 2024-03-13 2024-03-14 -42792.937 108658151 15.386

9 54 2024-03-20 2024-03-21 42741.350 108645.869 15.565

10 S5 2024-03-21 2024-03-22 -42762.204 108668230 15.343

11 56 2024-04-02 2024-04-03 -42700.531 108658.204 15.668

12 57 2024-03-22 2024-03-23 -42707.433 108675.668 15.820

13 SB-P2 2024-03-07 2024-03-11 -42672.082 108681766 15.774

14 59 2024-04-03 2024-04-04 42673.386 108615901 15.728

15 S10-Pz 2024-03-11 2024-03-12 -42656.237 108621.059 16.022

16 P1 2024-03-12 2024-03-12 -42752.283 108627.508 15.569

17

18

19

20

e

22

24

25

26

27

28

29

30

i

32 v
UstaABER  UsTYPE  LstaUMIT PROJ) ABER DICT FLE TRAN TWE UNT LOCA  STND ISPT  GEOL PIPE  SAMP + P o — »

Pronts T Acesibiligace: sem prablemas Coenrhescecos B M E -— 49—+ 0%

4.5.2.8.

Figura 37: Introduc¢do de dados no grupo LOCA.

Grupo STND

O grupo STND — Standards / Specifications (Normas / Especificacbes) é o grupo que enumera as

varias normas e especificagbes que definem os métodos pelos quais os dados foram recolhidos. Tal

como é possivel verificar na Figura 38, neste caso apenas se fez referéncia a norma que aborda o

ensaio SPT (ISO 22476-3), uma vez que esta foi mencionada no grupo ISPT.

No tdpico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

AGS.
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Referéncia da especificagdo® Titulo do documento

X X

Estilns Céulas

4

© Limpar P e

Eagia Contidendalidade

D E F G H 1 A

Objetivo dos dados recolhidos para esta norma

X

Observages Referéncia do anexo

X X

2
Fl
4
5 |I50 22476-3 Geotechnical investigation and testing - Field testing - Part 3: Standard penetration test
6
7
8
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Figura 38: Introducdo de dados no grupo STDN.
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4.5.2.9. Grupo ISPT

O grupo ISPT — Standard Penetration Test Results (SPT) é o grupo onde sdo inseridos todos os dados
recolhidos do ensaio SPT. Nele estdo disponibilizados 33 cabecalhos para introducdo de diversos
parametros, 2 dos quais sdo obrigatérios. Na Figura 39 apenas é possivel verificar 7 cabecalhos dos

12 utilizados e apenas algumas linhas de introducdo de dados.

No tépico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo

Ficheiro Base | Esquema da Pagina  Formulas  Dados  Rever
oA Cal === Teste
o B N A EE = == Humiac W
" !
Tipa de Leira tinhamenta i
671 : 13K v
A E F

1 |Ensaio in situ | SPT

2 Identificag3o do local Profundidade ao topo Mimero de pancadas na 1.8 fase  Nmero de pancadas na 2.3 fase e 3. fase  Penetragio total nas 3 fases Valor do “NSPT* Resultado comunicado pelo SPT  Profundidade do revestimento no momenta do e
3 m mm m

4 1D 20P 0P 0Dp ooP 0DP X 208
5 51-Pz 150 2 4 30 2/(242) 100
6 |51-P2 3.00 10 9 30 10/(13+16) 250
7 51-Pz 4.50 16 33 30 16/(13+30) 4.00
8 |51-Pz 6.00 2 60 23 23/(40+20) 5.50
9 51-Pz 7.50 0 60 10 30/(60+0) 7.00
0 [S1-P2 9.00 25 60 21 25/(45+15) 8.50
11 /5192 10.50 20 60 18 20/(55+5) 10.00
12|52 150 60 60 1 60/(0+0) 100
13|52 3.00 20 45 0 20/(20+25) 2.50
482 4.50 40 60 26 40/(40+20) 4.00
i5 |52 6.00 23 60 2 23/(45+15) 5.50
15 52 7.50 0 60 8 40/(60+0) 7.00
17 [s2 9.00 25 60 11 25/(60+0) 8.50
18|52 10.50 60 60 6 60/(0+0) 10.00
19 53-P2 1.50 2 5 30 2/(243) 1.00
20 53-P2 3.00 8 2 30 8/(7415) 250
21|53-P2 4.50 47 2 30 47/(13+16) 4.00
22 53-P2 6.00 0 60 23 20/(36+24) 5.50
23 53-m1 7.50 27 60 18 27/(50+10) 7.00
24 S3-P2 9.00 25 60 10 25/(60+0) 8.50
25 53-P2 10.50 60 60 7 60/(0+0) 10.00
26 54 150 60 60 1 60/(0+0) 100
27 54 3.00 12 44 30 12/(18+26) 2.50
28 sS4 4.50 28 60 20 28/(50+10) 4.00
29 |s4 6.00 17 60 24 17/(35+25) 5.50
30 sS4 7.50 29 60 11 29/(60+0) 7.00
31 [s4 9.00 23 60 17 23/(55+5) 8.50
32 |54 10.50 60 60 8 60/(0+0) 10.00

LstaABBR  LstaTYPE  LsaUNIT PROJ ABBR DICT FLE TRAN TYPE UNT (OCA SIND 'SPT  GEOL PIPE  SAMP i T

o b W e E B m @ +

Figura 39: Introducdo de dados no grupo ISPT.

4.5.2.10. Grupo GEOL

O grupo GEOL - Field Geological Descriptions (Descri¢des Geoldgicas de Campo) representa todas
as descri¢des de campo dos materiais geoldgicos exigidos pela EN ISO 14688-1 e 14689, e também
pela norma inglesa BS 5930. Caso sejam necessarias informagdes mais detalhadas sobre o grau de
alteracdo (W) de macigos rochosos, recomenda-se seguir as diretrizes estabelecidas pela ISRM
(1980, 2007, 2015). Este grupo fornece 12 parametros diferentes para analise, dos quais 3 sdo

obrigatérios.

A semelhanca do que foi descrito anteriormente, o titulo GEOL_LEG (cédigo da legenda) é
fundamentado com a informacgdo recolhida do dicionario de dados retirado do AGS4.1.1 AU 1.2
(2022), ja os titulos GEOL_GEOL (cédigo geoldgico) e GEOL_GEO2 (segundo cddigo geoldgico)
podem conter codigos definidos pela instituicdo responsavel pelos ensaios, podendo ser codigos

internos ou uma classificacdo dos horizontes geotécnicos baseada no projeto. A codificacdo é
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geralmente determinada pelo supervisor da investigacdo, projetista ou consultor. Caso um

empreiteiro inclua essa codificacdo nos arquivos em formato AGS, é necessario que isso seja

especificado no projeto, pois a codificacdo geralmente nao é um requisito dos padrdes de projeto.

Por recomendacao do documento AGS (2022):

— 0O cédigo geoldgico GEOL_GEOL respeita o Nome Geolégico de cada unidade, definidos pela

instituicdo com base nos ensaios laboratoriais realizados, assim sendo:

O

@)

At como abreviatura de Aterro;

AG como abreviatura de Argila Gorda (ou seja muito plastica);
AG_A como abreviatura de Argila Gorda com Areia;

AM como abreviatura de Argila Magra (i.e., menos plastica);
AMA como abreviatura de Argila Magra Arenosa;

AM_A como abreviatura de Argila Magra com Areia;

SE como abreviatura de Silte Elastico

— 0O segundo cddigo geoldgico GEOL_GEO2 respeita o tipo de material de cada horizonte

geotécnico, baseado na Classificacdo ASTM (American Society for Testing and Materials) e

seguindo, em parte, a terminologia para fins de engenharia recomendados por Gomes

Correia (1988), assim sendo:

O

O

CH como abreviatura de Argila Gorda;
CL como abreviatura de Argila Magra;
MH como abreviatura de Silte Elastico;
SC como abreviatura de Areia Argilosa;
SM como abreviatura de Areia Siltosa;

SW como abreviatura de Areia bem graduada.

Na Figura 40, é possivel verificar uma demonstragao do preenchimento dos dados de, pelo menos,

7 cabegalhos dos quais 3 sdo obrigatérios. No topico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos,

no ficheiro Excel, em formato do cédigo AGS.
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Faito Bae Inserr  GiuemadaPigna  Formuas Dados Rever Ver Adomatiar  Aoda  Comentirios
[ G A A S =G e [ ) B B OB E | I i O H A ®
E " wis-|@-|e-A- ST S D Buecoms - - 9% |6 g fomes femsercoms Bllode | e Ginine formi ::’N‘"" Ontenre Lo Spereries | el S
oen de Vst 5 Toodetetn 5 Sirhamerts 5 Ninero 5 e cousns tagn Contdencaitate | Suslemanto: | ExcllabsSaver v
Al ~ i Ko v
A B c D E F -
1 ‘Sandagem | Descrigbes gealdgicas de campo
2 Identificag#o do local i ‘topo do estratc da base da descrigic Descrigdo geral da camada Codigo da legenda Codigo geoldgico Segundo cc
3 m m
4 ID 20P 20P X PA PA PA
5 51-Pz 0.00 0.50 Areias grosseiras amareladas com seixo rolado e blocos: Aterra 102 At SW
6 S51-Pz 0.50 2.00 Areia siltosa cinza-acastanhado com fragmentos tijolo madeiras e cascalho dispersos: Aterro 102 At SM
7 S1-Pz 2.00 3.00 Areias grosseiras acastanhadas com seixo medio a grande e cascalho disperso: Aterro 102 At sw
& S1-Pz 3.00 6.00 Argila acastanhada a cinzenta com algum seixo rolado e cascalho disperso 201 AM cL
9 S51-Pz 6.00 10.00 Argilito cinzento 801 AM cL
10 51-Pz 10.00 10.50 Argilito cinzento 801 AM CL
1152 0.00 150 Areias grosseiras com seixo; cascalho; alvenaria; betao: Aterro heterogeneo 102 A sw
12 S2 1.50 2.30 Laje de betao armado 104 At
13|52 2.30 3.00 Argila com cascatho acastanhada 102 AMA cL
14 52 3.00 4.50 Argila siltosa castanha a cinzenta com cascalho a topo e seixo rolado disperso 201 AMA CL
15 52 4.50 10.00 Acgilito cinzento 801 AMA cL
16 82 10.00 10.50 Argilito cinzento 801 AMA cL
17 $3-Pz 0.00 100 Areia grosseira acastanhada com seixo rolado; blocos; tijolo; betao: Aterro heterogeneo 102 At W
18 53-Pz 1.00 150 Laje de betao 104 At
19 53-Pz 1.50 3.00 Areia silto-argilosa acastanhada com cascalho e seixo: Aterro 102 At SM
20 53-Pz 3.00 6.00 Argila castanha-acinzentada com algum cascalho disperso 201 AG_A CH
21 53-Pz 6.00 10.00 Argilito acinzentado 801 AG_A CH
22 53-Pz 10.00 10.50 Argilito acinzentado 801 AG_A CH
23 54 0.00 1.50 Areia grosseira siltosa acastanhada com cascalho; fragmentos de tijolo; seixo rolado; betao: Aterro heterogeneo 102 At SW
24 54 150 170 Laje de betao 104 At
25 54 1.70 4.50 Argila siltosa algo arencsa castanha com algum seixo disperso: Aterro 102 At cL
26 54 4.50 10.00 Acgilito cinza friavel 801 AM cL
27 s4 10.00 10.50 Argilito cinza friavel 801 AM cL
28 85 0.00 1.00 Areia grosseira acastanhada com seixo e betao: Aterro 102 At SW
29 55 1.00 150 Argila siltosa castanha com fragmentos de tijolo e seixo rolado: Aterro 102 At CcL
30 85 1.50 3.00 Areias grosseiras acastanhadas com seixo e cascalho: Aterro 102 At W
31 85 3.00 450 Argila algo siltosa castanha a cinza com algum seixo pequeno pontual 201
32 85 4.50 10.00 Argilito cinzento 801 AG CH -
UstafBBR  UsaTVPE  LstUNT PRO) ABBR DICT FLE TRAN TPE UNT OCA SIND ISP GEOL  ppE  samp 4 + — B
Fronte Bl 3 fod B OB OB -4+ e

Figura 40: Introduc¢do de dados no grupo GEOL.

4.5.2.11. Grupo PIPE

O grupo PIPE — Monitoring Installation Pipe Work (Instalagdo de Piezometros de Monitorizagdo) é

0 grupo que representa toda a informacgao relativa aos piezémetros de monitorizagao colocados

em obra. Dos 9 cabegalhos existentes, apenas 4 sdo obrigatodrios, tal como é possivel verificar na

Figura 41. No tépico 4.5.4 é possivel verificar os dados introduzidos, no ficheiro Excel, em formato

do cédigo AGS.

Ficheiro Base Imerir €squemadafégna  Formuss  Dados Rever Ver Auomaizar  Ajuda

O

Qrdenare Localiar e
Fillar - Selecionar ~

o AR . =

==

Inaerir Eliminar Formatar

2 Mo Txte  somasomiis + Ay

[ED w &
Fomatagho Fommatarcomo s de
Contonal= e Gl

[E1Preenchimento -

& Limpar-

EZ Unir e Centrar ~

Area de Tianateringa & Tigo de Letra n Ainhamenta 5 Nimero [ Estiles Chluins Edigio

ME v i F
A ] C D E F G

Sondagem | InstalagBo de piezometros de monitorizag3o

Identificago do local® Referéncia do piezdmetro®  Topo da zona de construgdo®

m m

20P 20P

mm
0DP

deg

iD X PA X

Contiden

= Comentirias

o0
oo
Supiementos

cnlidate

H

deg

X

X

1
- =
Eacel
Labs

Sobver

Suplementos | Excellabs  Solver

Base da zona de construgBo® Didmetro do piezémetro  Tipo de piezémetra Pormenores da construgdo do piezémetro  ObservacBes Referéncia do anexo

51-Pz 51-Pz
53-Pz s3-Pz
58-Pz 58-Pz
510-P2 510-Pz

4.50 9.50
4.50 9.50
4.50 8.00
4.50 9.50

B A wN

28
29
30
n
32

ListaABBR  ListaTYPE  ListaUNIT  PROJ  ABBR DICT FILE TRAN TYPE UNIT LOCA STND ISP GEOL PIPE  samp i3

eronte

T dcessmitidade: sem probiemas

g DetinigBes de tord

B @5 B0

- 4

+ 1

Figura 41: Introducao de dados no grupo PIPE.

77



4.5.2.12. Grupo SAMP

O grupo SAMP — Sample Information (Informacdo de Amostragem), é o local designado para o
registo de todas as amostras colhidas durante as atividades de amostragem de campo ou
laboratério. Nele, sdo disponibilizados 35 campos para a entrada de diversos parametros, dos quais
5 sdo obrigatdrios. Na Figura 26 é possivel verificar o preenchimento de alguns cabecalhos deste
grupo bem como as linhas de introducado de dados. No tépico 4.5.4 é possivel verificar os dados

introduzidos, no ficheiro Excel, em formato do cédigo AGS.

jos  Rever Ver Auomatizar  Ajuda

e
Caibri A A = 10 oldar Textn

Informacao de amostragem

1
2 Identificagdo do local® Profundidade do topo da amostra® Referéncia da amostra® Tipo de amostra® Identificador tnico da amostra® Profundidade 3 base da amostra  Data e hora da recolha da amostra Numero de pancadas necessarias para penet
3 m m yyyy-mm-ddThh:mm
4D 20P X PA D 20P o7 [
5 [S1-Pz 3.60 $1-Pz (3.60-4.20)m u AO554.24 4.20
652 6.00 52 (6-7.5/m ] A0718.24 7.50
7 53-Pz 3.60 $3-Pz (3.60-4.10jm u A0533.24 4.10
8 54 9.00 54 (3-10.5)m B A0719.24 10.50
9 |S5 9.00 55 (9-10.5)m B AOT720.24 10.50
056 6.00 56 (6-7.5)m B A0721.24 7.50
157 3.50 $7(3.5-4.5)m B A0722.24 4.50
12 s8-Pz 6.00 $8-PZ (6-7.5)m B A0723.24 7.50
359 3.50 59 (3.50-4.10)m u AOGE1.24 4.10
14 S10-Pz 9.00 $10-PZ (2-10.5)m B AO724.24 10.50
5|p1 1.80 P1(1.80-2.50)m B A0532.24 250
16
20
24
25

ListzABBR  LstaTYPE  ListaUNIT  PROJ ABEBR DICT FLE  TRAN TYPE UNT LOCA STND ISPT  GEOL PIPE  SAMP '

Pranks % Acessibdicade: sem prablemas

Figura 42: Introducdo de dados no grupo SAMP.

4.5.3. Geragdo do Cddigo AGS

Apds a introdugdo de todos os dados referentes aos diferentes grupos, procedeu-se a importagdo
das folhas apresentadas anteriormente para o ficheiro inicial no Excel, denominado ‘ME-AGS
GENERATOR’. Este processo foi realizado através da funcionalidade "IMPORTAR FOLHAS",
conforme ilustrado na Figura 43. Esta opgao permite ao utilizador selecionar o ficheiro Excel que

contém toda a informacdo ja tratada e preparada para ser integrada.
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Ficheiro Bass Inser  Esquema caPagina  Formulas  Dados Rever Ver Automatzar

Ares oo Tranterines % Tipe o Letra Ainhamente

M

9
10
1

Ajuds

INICIAR ME AGS GENERATOR

12

13

14

15

16 EXPORTAR FOLHAS
17
18
19
20
21
2
bE]
24
2
2
27
2
29
30
31
32

Inicio  ListaABER  ListaTYPE  ListaUNIT

Fromto %5 Messbisssas: ivestioue

= comenarios | (Y

IMPORTAR FOLHAS

L@ efinighes e bed [ o - . + 120

Figura 43: Folha de abertura da inicializagdo da aplicagdo ‘ME-AGS GENERATOR’.

Posto isto, procede-se a exportacdo desses dados para um ficheiro no formato de dados “.ags”,

Figura 44.

”

Caso Pratico.ags

Figura 44: Ficheiro final no formato de dados AGS.

Posteriormente a criagdo do ficheiro no formato AGS, representado na Figura 44, foi necessario

converté-lo para um ficheiro de texto “.txt”. Esta conversdo é essencial para que o conteldo do

ficheiro AGS possa ser verificado e validado manualmente, garantindo que todas as informacdes

foram corretamente exportadas e estdo em conformidade com as especificacdes desejadas.

A Figura 45 apresenta um excerto representativo de cada um dos grupos analisados neste estudo

de caso. Optou-se por mostrar apenas um excerto, considerando que o codigo compreende um

grande volume de linhas de dados, o que torna impraticavel a inclusdo de todo o conteldo nesta

dissertacao.
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"GROUP","PROJ"
"HEADING","PROJ_ID","PROJ_NAME","PROJ_LOC","PROJ_CLNT","PROJ_CONT","PROJ_ENG","PROJ_ME
MO","FILE_FSET"

PUNIT™, e e e e

"TYPE","ID","X","X","X","X","X","X","X"

o000 515", <" I

B . ViEEC GEO","Daniela Cunha","","FSO1"
"GROUP","ABBR"

"HEADING","ABBR_HDNG","ABBR_CODE","ABBR_DESC","ABBR_LIST","ABBR_REM","FILE_FSET"
PUN T, e e

"TYPE","X","X","X","X","X","X"
"DATA","FILE_DOCT","DRAW","Drawing","AGS4.1.1","",""
"DATA","FILE_DOCT","REP","Report","AGS4.1.1","",""
"DATA","FILE_TYPE","PDF","Portable Document Format","","",""
"DATA","ISPT_TYPE","S","Split spoon","AGS4.1.1","",""
"DATA","GEOL_LEG","102","Made Ground","AGS4.1.1","",""
"DATA","GEOL_LEG","104","Concrete","AGS4.1.1","",""
"DATA","GEOL_LEG","201","Clay","AGS4.1.1","" ""
"DATA","GEOL_LEG","203","Sandy Clay","AGS4.1.1","",""
"DATA","GEOL_LEG","801","Mudstone","AGS4.1.1","",""
"DATA","GEOL_GEOL","At","Aterro","","",""
"DATA","GEOL_GEOL","AG","Argila Gorda","","",""
"DATA","GEOL_GEOL","AG_A","Argila Gorda com Areia","","",""
"DATA","GEOL_GEOL","AM","Argila Magra","","",""
"DATA","GEOL_GEOL","AMA","Argila Magra Arenosa","","",""
"DATA","GEOL_GEOL","AM_A","Argila Magra com Areia","","",""
"DATA","GEOL_GEOL","SE","Silte Elastico","","",""
"DATA","GEOL_GEO2","CH","Argila Gorda","ASTM","",""
"DATA","GEOL_GEO2","CL","Argila Magra","ASTM","" ""
"DATA","GEOL_GEO2","MH","Silte Elastico","ASTM","",""
"DATA","GEOL_GEO2","SC","Areia Argilosa","ASTM","",""
"DATA","GEOL_GEO2","SM" "Areia Siltosa","ASTM","" ""
"DATA","GEOL_GEO2","SW","Areia bem graduada","ASTM","",""
"DATA","SAMP_TYPE","B","Bulk disturbed sample","AGS4.1.1","",""
"DATA","SAMP_TYPE","U","Undisturbed sample - open drive","AGS4.1.1","",""
"GROUP","DICT"
"HEADING","DICT_TYPE","DICT_GRP","DICT_HDNG","DICT_STAT","DICT_DTYP","DICT_DESC","DICT_UN
IT","DICT_EXMP","DICT_PGRP","DICT_REM","FILE_FSET"

n T RER NnE Nnr nne ee e e e e e nn
UNIT ’ A ]

"TYPE","PA","X","X","PA","PT","X","PU","X","X","X","X"

"GROUP","FILE"
"HEADING","FILE_FSET","FILE_NAME","FILE_DESC","FILE_TYPE","FILE_PROG","FILE_DOCT","FILE_DATE
","FILE_REM"

TUNJTY, e tyyyy-mm-dd*, "

"TYPE","X","X","X","PA","X","PA","DT","X"

"DATA","FS01","Abertura de obra ","Abertura de obra ","PDF","","REP","2024-03-06",""
"DATA","FS02","S1","Boletim de S1","PDF","","REP","2024-03-18",""
"DATA","FS03","S2","Boletim de S2","PDF","","REP","2024-03-20",""
"DATA","FS04","S3","Boletim de S3","PDF","","REP","2024-03-14",""
"DATA","FS05","S4","Boletim de S4","PDF","","REP","2024-03-21",""

Figura 45: Excerto do cédigo em formato AGS.
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"GROUP","TRAN"
"HEADING","TRAN_ISNO","TRAN_DATE","TRAN_PROD","TRAN_STAT","TRAN_DESC","TRAN_AGS","TRA
N_RECV","TRAN_DLIM","TRAN_RCON","TRAN_REM","FILE_FSET"

"UNIT", ™", "yyyy-mm-dd","", e, e e e

"TYPE","X","DT","X","X","X","X","X","X",")(","X","X"

"DATA","1","2024-05-08","MEEC GEQ","Draft","","AGS4.1.1","MOTA-ENGIL ENGENHARIA E
CONSTRUCAO cc","|","+",",""

"GROUP","TYPE"

"HEADING","TYPE_TYPE","TYPE_DESC","FILE_FSET"

"UNIT"

"TYPE","X","X","X"

"DATA","DMS","Graus:minutos:segundos",""

"DATA","DT","Data e hora em formato internacional",""

"DATA","ID","Identificador unico",""

"DATA","MC","Norma Britanica BS1377: Parte 2, teor de humidade registado",""

"DATA","ODP","Valor. Numero requerido de casas decimais, 0",""

"GROUP","UNIT"

"HEADING","UNIT_UNIT","UNIT_DESC","UNIT_REM","FILE_FSET"

"UNJT"

"TYPE","X","X","X","X"

"DATA","acre","Acre","",""

"DATA","cm2","Centimetro quadrado","",""

"GROUP","LOCA"
"HEADING","LOCA_ID","LOCA_TYPE","LOCA_STAT","LOCA_NATE","LOCA_NATN","LOCA_GREF","LOCA_
GL","LOCA_REM","LOCA_FDEP","LOCA_STAR","LOCA_PURP","LOCA TERM","LOCA_ENDD","LOCA_LETT
" "LOCA LOCX","LOCA_LOCY","LOCA LOCZ","LOCA_LREF","LOCA DATM","LOCA ETRV","LOCA NTRV",
"LOCA_LTRV","LOCA_XTRL","LOCA YTRL","LOCA ZTRL","LOCA LAT","LOCA LON","LOCA_ELAT","LOCA
ELON","LOCA_LLZ","LOCA_LOCM","LOCA_LOCA","LOCA_CLST","LOCA_ALID","LOCA_OFFS","LOCA_CNG
E","LOCA_TRAN","FILE_FSET","LOCA_NATD","LOCA_ORID","LOCA_ORJO","LOCA_ORCOQO"

"UNITY M mt mtt  m M  m ", yyyy-mm-dd”, T yyyy-mm-

dd","" "m" "m" M M, mt, T, T T T IR WA AW i g w
"TYPE","ID","PA","PA", "2DP" "2DP","PA","2DP","X", "2DP" "DT","X","X","DT","X","2DP","2DP","2DP","X"
,'X","2DP","2DP","2DP","3DP","3DP","3DP","DMS","DMS","DMS","DMS","X","X","X","X","X","2DP","X"
R G SR SR G SR &

"DATA","17040,518","" "M m, e m 12024-03-11", """, 12024-04-04" e e e e e i
42752.283","108627.508","15.569","","","" """ ETRS8Q" 1", i, 1t e rew pwe it wu
"DATA","S1-pz","n e e e e w2 024-03-14","","","2024-03-18", " ", S
42795.512","108616.156","15.586","","" """, T ETRSGQ" 1" M i 1t pit in it ww "

"DATA","S2" M i it wi ww wa024-03-19","","","2024-03-20", """, """ B
42773.423","108619.015","15.371" """ ", "ETRS89" "1, e e

"DATA","S3-pz", ", 1 i 09094.03-13", ", 12024-03-14", ", e e v v
42792.937","108658.151","15.386","","","" """ TETRSGQ" ,"" 11t i rat phin p whw Ap wi ww wi

MDATA", 'S4 v 130940320, 1202403211, ", e e e e v
42741.350","108645.869","15.565","","","" " TETRSGQ" " 1 i rat whin jw whw At wi ww wi
"GROUP","STND"

"HEADING","STND_REF","STND_TTLE","STND_SCPE","STND_REM","FILE_FSET"

TUNT e

"TYPE","X","X","X","X","X"

"DATA","ISO 22476-3","Geotechnical investigation and testing - Field testing - Part 3: Standard

penetration test", ,

Figura 45 (continuagdo): Excerto do cédigo em formato AGS.
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"GROUP","ISPT"
"HEADING","LOCA_ID","ISPT_TOP","ISPT_SEAT","ISPT_MAIN","ISPT_NPEN","ISPT_NVAL","ISPT_REP","
SPT_CAS","ISPT_WAT","ISPT_TYPE","ISPT_HAM","ISPT_ERAT","ISPT_SWP","ISPT_INC1","ISPT_INC2","IS
PT_INC3","ISPT_INC4","ISPT_INC5","ISPT_INC6","ISPT_PEN1","ISPT_PEN2","ISPT_PEN3","ISPT_PEN4","
ISPT_PENS5","ISPT_PEN6","ISPT_ROCK","ISPT_REM","ISPT_ENV","ISPT_METH","ISPT_CRED","TEST_STAT
" "FILE_FSET","ISPT_N60"

TUNITS MmN mm T m Tt R, mm T  mm Y, mm ™, mm,"mm ", "mim
e
"Type","ID","2DP","0ODP","ODP","ODP","ODP","X","2DP","XN","PA","X","ODP","ODP","ODP","ODP","ODP",
"obp","ODP","ODP","ODP","ODP","ODP","ODP","ODP","ODP","YN","X","X","X","X","X","X","ODP"
"DATA","S1-
Pz","1.50","2","4","30","","2/(2+2)","1.00","","S", ", HQ", 1 1 1 I A LWL MIL WA A AL i e g
0 22476-3","","","FS13","5"

"DATA","S1-
Pz","3.00","10","29","30","","10/(13+16)","2.50","","S", """, Q" "1, 11 1 1 AL At pt W WA Ay
SISO 22476-3",", " "FS13" 25"

"DATA","S1-
Pz","4.50","16","33","30","","16/(13+30)","4.00","","S", """, "EQ", "1, 11 1 1 A A it pit W WAy
;" "1S0O 22476-3","","","FS13","31"

"DATA","S1-
Pz","6.00","23","60","23","","23/(40+20)","5.50","",""S", """, "EQ", """, 111, 1 1 A I AW i iy
" "ISO 22476-3","","","FS13","60"

"DATA","S1-
Pz","7.50","30","60","10","","30/(60+0)","7.00","","S", ", 1EQ", """, 11 1 1 I i ML MW ity
""ISO 22476-3","","","FS13","60"

"DATA","S1-
Pz","9.00","25","60","21","","25/(45+15)","8.50","","S", """, Q" 1, 1 1 1 A I HL W MR WAy
" "1SO 22476-3","","" "FS13","60"

"DATA","S1-
Pz","10.50","20","60","18","","20/(55+5)","10.00","","S", """, "GO, ", 1 1, 1 1 A ke i it pd pHp iy
" so 22476-3",", " "FS13","60"

"GROUP","GEOL"
"HEADING","LOCA_ID","GEOL_TOP","GEOL_BASE","GEOL_DESC","GEOL_LEG","GEOL_GEOL","GEOL_GE
02","GEOL_STAT","GEOL_BGS","GEOL_FORM","GEOL_REM","FILE_FSET"

TUNIT, ™, "ttt e e e e
"TYPE","ID","2DP","2DP","X","PA","PA","PA","X","PA","X","X" " X"

"DATA","S1-Pz","0.00","0.50"," Areias grosseiras amareladas com seixo rolado e blocos:
Aterro","102","At","SW*", ", ESO2"

"DATA","S1-Pz","0.50","2.00"," Areia siltosa cinza-acastanhado com fragmentos tijolo madeiras e
cascalho dispersos: Aterro","102","At","SM","","","" " "FS02"

"DATA","S1-Pz","2.00","3.00","Areias grosseiras acastanhadas com seixo medio a grande e cascalho
disperso: Aterro","102","At","SW","" " " ESO2"

"DATA","S1-Pz","3.00","6.00","Argila acastanhada a cinzenta com algum seixo rolado e cascalho
disperso","201","AM","CL" """ """ "FSO2"

"DATA","S1-Pz","6.00","10.00","Argilito cinzento","801","AM","CL","","" """ "FS02"
"DATA","S1-Pz","10.00","10.50","Argilito cinzento","801","AM","CL","","","" ,"","FS02"
"DATA","S2","0.00","1.50"," Areias grosseiras com seixo; cascalho; alvenaria; betao: Aterro
heterogeneo","102","At","SW","","", """ "FSO3"

"DATA","S2","1.50","2.30","Laje de betao armado","104","At","","","","","","FS03"
"DATA","S2","2.30","3.00","Argila com cascalho acastanhada","102","AMA","CL","","","" """ ,"FS03"
"DATA","S2","3.00","4.50","Argila siltosa castanha a cinzenta com cascalho a topo e seixo rolado
disperso","201","AMA","CL","" """ "™ "FSO3"

Figura 45 (continuagdo): Excerto do cédigo em formato AGS.
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"DATA","S2","4.50","10.00","Argilito cinzento","801","AMA","CL","","" """ "FS03"
"DATA","S2","10.00","10.50","Argilito cinzento","801","AMA","CL","","","","" "FSO3"

"GROUP","PIPE"
"HEADING","LOCA_ID","PIPE_REF","PIPE_TOP","PIPE_BASE","PIPE_DIAM","PIPE_TYPE","PIPE_CONS","
PIPE_REM","FILE_FSET"
"UNITYM Y m " m", mm", ", "deg", "deg",""!

"TYPE","ID","X","2DP","2DP","ODP","PA","X","X","X"

"DATA","S1-Pz","S1-PZz","4.50","9.50", """, "

"DATA","S3-Pz","S3-Pz","4.50","9.50","" """

"DATA","S8-Pz","S8-Pz","4.50","8.00","","","" """

"DATA","S10-Pz","S10-Pz","4.50","9.50","" ", m

"GROUP","SAMP"
"HEADING","LOCA_ID","SAMP_TOP","SAMP_REF","SAMP_TYPE","SAMP_ID","SAMP_BASE","SAMP_DTI
M","SAMP_UBLO","SAMP_CONT","SAMP_PREP","SAMP_SDIA","SAMP_WDEP","SAMP_RECV","SAMP_
TECH","SAMP_MATX","SAMP_TYPC","SAMP_WHQ","SAMP_WHY","SAMP_REM","SAMP_DESC","SAMP
_DESD","SAMP_LOG","SAMP_COND","SAMP_CLSS","SAMP_BAR","SAMP_TEMP","SAMP_PRES","SAMP
_FLOW","SAMP_ETIM","SAMP_DURN","SAMP_CAPT","SAMP_LINK","GEOL_STAT","FILE_FSET","SAMP_
RECL"

"UNITSM T T mt, yyyy-mm-ddThh:mm™, "™, "™, ™, "mm”,"m ", %", yyyy-mm-
dd","","","" "bar","DegC","bar","l/min","yyyy-mm-ddThh:mm","hh:mm:ss","","","","","mm"
"TYPg","ID","2DP","X","PA","ID","2DP","DT","ODP","X","X","ODP","2DP","ODP","X", " X", "X", " X", "X", " X", "
x'oT", X" X", "x","appP","0DP","1DP","1DP","DT","T","X","RL","X","X","ODP"
"DATA","S1-Pz","3.60","S1-Pz (3.60-
4.20)m","U","A0554.24","4,2Q", """ 1T 11 I r UL WAL AL A G WL RN AL A AW WI A A e i wi A p
gila magra","Fs14",""

"DATA","S2","6.00","S2 (6-
7.5)m","B","AQ718.24","7.50", """ 111 1 He H AL WL UL AR ARG W WAL WL A AW WA A i wi wit WA pgil
a magra arenosa","Fs14",""

"DATA","S3-Pz","3.60","S3-Pz (3.60-
4.10)m","U","A0533.24","4,1 Q""" 1" 1 1 e re IR WL AL GG WAL WA A A AW WI A A i wi wi A p
gila gorda com areia","FS14",""

"DATA","S4","9.00","S4 (9-
10.5)m","B","A0719.24","10.5Q", """, """, 11 1 1 R AEAUIL UL AL AL AL UL WAL WAL WA B WA A A w wi i i
rgila magra","FS14",""

Figura 45 (continuagdo): Excerto do cédigo em formato AGS.

4.5.4. Validagao do Cédigo

Com o ficheiro AGS criado, torna-se fundamental validar o seu conteldo para assegurar que este

cumpre todas as normas estabelecidas para o formato de dados AGS, conforme descrito no Quadro

7. Para essa validacdo, foram utilizados dois tipos de validadores open-source (cédigo aberto) e

gratuitos. Sao eles, o Validador de Arquivos AGS do British Geological Survey e o Validador de

Arquivos AGS - Versao Beta v1.0.0, tal como ja foi abordado no tépico 3.3.5.
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4.5.4.1. Validador de Ficheiros AGS - ‘British Geological Survey’

Na sequéncia da validacdo do ficheiro de dados, apds a realizacdo do upload do mesmo ficheiro
para o validador British Geological Survey (disponivel em https://agsapi.bgs.ac.uk/), obteve-se o

seguinte resultado:

Caso Pratico.ags: 41 error(s) found in file!
# Metadata

File size: 36490 bytes

Checkers: ['python_ags4 v0.5.0', 'bgs_rules v3.0.0']
Dictionary: Standard_dictionary_v4_1 1.ags

Time: 2024-06-10 10:32:02.144850+00:00

13 groups identified in file: PROJ ABBR DICT FILE TRAN TYPE UNIT LOCA STND ISPT GEOL PIPE SAMP
Optional FILE group present: True

Optional DICT group present: True

12 data row(s) in LOCA group

1 projects found: 17040.518 (Operacao D82.03 Luzoestela)

#Errors

## AGS Format Rule 2

Line: 34 - No DATA rows in group.
## AGS Format Rule 20

Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS03" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS02" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FSO1" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FSO7" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS11" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS05" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS06" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS09" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS04" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS14" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS13" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS10" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS08" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS12" not found even though it is defined in the FILE group.

## BGS data validation: Eastings/Northings Present

Group: LOCA - LOCA_NATE contains zeros or null values
Group: LOCA - LOCA_NATN contains zeros or null values

## BGS data validation: LOCA within Great Britain
Line: 1 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (17040,518)

Line: 2 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S1-Pz)
Line: 3 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (52)
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Line: 4 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S3-Pz)
Line: 5 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S4)
Line: 6 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S5)
Line: 7 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S6)
Line: 8 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S7)
Line: 9 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S8-Pz)
Line: 10 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S9)
Line: 11 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (510-Pz)
Line: 12 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (P1)
Line: 1 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (17040,518)
Line: 2 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S1-Pz)
Line: 3 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S2)

Line: 4 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S3-Pz)
Line: 5 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S4)

Line: 6 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S5)

Line: 7 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S6)

Line: 8 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S7)

Line: 9 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (58-Pz)
Line: 10 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S9)
Line: 11 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S10-Pz)
Line: 12 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (P1)

Observando o resultado adquirido neste validador, é possivel reter as informacgdes base associadas
ao ficheiro de dados, tal como: o nimero de erros associados (41 error(s) found in file), o tamanho
do mesmo (File size: 36490 bytes), o tipo de verificadores utilizados (Checkers: ['python_ags4
v0.5.0', 'bgs_rules v3.0.0']), a versdo do diciondrio de dados (Dictionary:
Standard_dictionary_v4 1 1.ags), a data e as horas da validagdo (Time: 2024-06-10
10:32:02.144850+00:00).

Seguidas das informagdes base associadas ao ficheiro, é descrita a constituicdo do ficheiro AGS.
Assim sendo, é apresentado o nimero de grupos encontrados (13 groups identified in file: PROJ
ABBR DICT FILE TRAN TYPE UNIT LOCA STND ISPT GEOL PIPE SAMP), a presencga do grupo FILE e a
presenca do grupo DICT (Optional FILE group present: True; Optional DICT group present: True). E

ainda disposto, o nimero de projetos encontrados (1 projects found: 17040.518)

No que concerne aos erros encontrados, foram detetados 41 erros, dispostos consoante a regra do
formato AGS infringida. O primeiro erro detetado refere-se a presenca do grupo DICT no ficheiro,
gue ndo contém as informagdes necessarias, infringindo a Regra 2 do formato de dados AGS
(Quadro 7). O segundo erro detetado esta relacionado a violagdo da Regra 20 do formato de dados
AGS (Quadro 7), isto é, 14 erros do cédigo de verificagdo correspondem ao facto de ndo ter sido
encontrada a pasta com os ficheiros associados. Os restantes 26 erros estao relacionados com o

formato de validagdo BGS (British Geological Survey), indicando que as coordenadas introduzidas
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no grupo LOCA estdo fora da Gra-Bretanha e da Irlanda do Norte, logo estes ultimos podem ser

desprezados.

Em resumo, o validador apresentou um total de 15 erros relacionados com o formato de dados
AGS: 1 erro devido a falta de dados no grupo DICT e 14 erros relacionados com os ficheiros

associados.

4,5.4.2. Validador de Ficheiros AGS —v1.0.0

De forma a comprovar os resultados obtidos pelo validador BGS, é apresentada em seguida a

validac3o através do validador da AGS (disponivel em https://gitlab.com/ags-data-format-wg/ags-

checker-desktop-app).

AGS validation report

File to be validated: C:/Users/Utilizador/Desktop/TESE/7_ME-AGS 17040.518/Caso Pratico.ags
Validation carried out using a beta version of the desktop software v1.0.0

validation using Standard_dictionary_v4_1_1.ags

Validation Started...This could take some time for a large file.

File Name: Caso Pratico.ags

File Size: 35 kB

Checker: python_ags4 v0.4.1

Dictionary: Standard_dictionary_v4_1 1.ags
Time (UTC): 2024-06-11 09:16:56

15 error(s) found in file.

FAIL: AGS Format Rule 2:
Line 34 DICT No DATA rows in group.

FAIL: AGS Format Rule 20:

Line 53 FILE File named "FILE\FS12\P1" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 47 FILE File named "FILE\FS06\S5" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 54 FILE File named "FILE\FS13\NSPT-Sondagens" not found even though it is defined in the FILE
table.

Line 50 FILE File named "FILE\FS09\S8" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 48 FILE File named "FILE\FSO7\S6" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 55 FILE File named "FILE\FS14\Resultados Solos" not found even though it is defined in the FILE
table.

Line 42 FILE File named "FILE\FSO1\Abertura de obra " not found even though it is defined in the FILE
table.

Line 46 FILE File named "FILE\FS05\S4" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 43 FILE File named "FILE\FS02\S1" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 51 FILE File named "FILE\FS10\S9" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 45 FILE File named "FILE\FS04\S3" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 52 FILE File named "FILE\FS11\S10" not found even though it is defined in the FILE table.

Line 49 FILE File named "FILE\FSO8\S7" not found even though it is defined in the FILE table.
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Line 44 FILE File named "FILE\FS03\S2" not found even though it is defined in the FILE table.

Validation finished

A semelhanga do anterior, neste validador, obtém-se inicialmente a informagdo base do ficheiro,
assim como: o nome do ficheiro (File Name: Caso Pratico.ags), o tamanho do mesmo (File Size: 35
kB), o tipo de verificador utilizado (Checker: python_ags4 v0.4.1), a versdo do dicionario de dados
(Dictionary: Standard_dictionary_v4 1 1.ags), a data e as horas da validag¢do (Time (UTC): 2024-06-

11 09:16:56). E, por fim, o niUmero de erros associados (15 error(s) found in file).

No que diz respeito aos erros encontrados no ficheiro, este apresenta 15 erros, dispostos consoante
a regra do formato AGS infringida, tal como o validador anterior. Novamente, o primeiro erro
detetado refere-se a presenca do grupo DICT no ficheiro, que ndao contém as informacdes
necessarias, infringindo a Regra 2 do formato de dados AGS (Quadro 7). Ja o segundo erro detetado,
refere-se a violacdo da Regra 20 do formato de dados AGS (Quadro 7), a auséncia do

reconhecimento da pasta contendo os ficheiros associados.

4.5.5. Correcao dos erros AGS - Validagao Final

Apds a realizagdo das duas verificagdes, constatou-se que ambos os validadores apresentam a
mesma quantidade de erros no formato de dados AGS, perfazendo um total de 15 erros. De modo
a corrigir o erro inicial relacionado com a Regra 2 (Quadro 7) do formato de dados AGS, a
semelhanca do que foi realizado por Pinto (2023), foi excluido o grupo DICT do ficheiro “.ags”, uma
vez que nao foi utilizado. Para isso, o arquivo AGS foi convertido em um arquivo ".txt" e quatro
linhas deste grupo foram removidas, incluindo as linhas relacionadas ao GROUP, HEADINGS, UNIT

e TYPE.

Os 14 erros relacionados com a Regra 20 (Quadro 7) do formato de dados AGS foram compardaveis
aos erros identificados por Cruz (2022) e Pinto (2023). Na tentativa de encontrar a melhor solucdo
para estes erros, foram analisadas inUmeras maneiras de os eliminar, inclusive a procura de
contacto com a Association of Geotechnical and Geoenvironmental Specialists (AGS). No entanto,

ndo se obtiveram quaisquer progressos na sua resolugao.

Todavia, em seguida é apresentada a validagdo final por parte do validador da BGS (British

Geological Survey) do ficheiro em formato de dados AGS, excluindo o grupo DICT.
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Caso Pratico_VF.ags: 40 error(s) found in file!
# Metadata

File size: 36236 bytes

Checkers: ['python_ags4 v0.5.0', 'bgs_rules v3.0.0']
Dictionary: Standard_dictionary_v4_1_1.ags

Time: 2024-06-11 17:14:59.531949+00:00

12 groups identified in file: PROJ ABBR FILE TRAN TYPE UNIT LOCA STND ISPT GEOL PIPE SAMP
Optional FILE group present: True

Optional DICT group present: False

12 data row(s) in LOCA group

1 projects found: 17040,518 (Operacao D82.03 Luzoestela)

# Errors
## AGS Format Rule 20

Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS05" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS03" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS12" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS10" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS11" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS04" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS13" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS08" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS14" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS02" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS01" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS09" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FSO7" not found even though it is defined in the FILE group.
Group: FILE - Sub-folder named "FILE/FS06" not found even though it is defined in the FILE group.

## BGS data validation: Eastings/Northings Present

Group: LOCA - LOCA_NATE contains zeros or null values
Group: LOCA - LOCA_NATN contains zeros or null values

## BGS data validation: LOCA within Great Britain

Line: 1 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (17040,518)
Line: 2 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S1-Pz)
Line: 3 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S2)

Line: 4 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S3-Pz)
Line: 5 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (54)

Line: 6 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S5)

Line: 7 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S6)

Line: 8 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S7)

Line: 9 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S8-Pz)
Line: 10 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (S9)
Line: 11 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (510-Pz)
Line: 12 - NATE / NATN outside UK Offshore EEA or Onshore Northern Ireland boundary (P1)
Line: 1 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (17040,518)
Line: 2 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (51-Pz)
Line: 3 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S2)
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Line: 4 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S3-Pz)
Line: 5 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (54)

Line: 6 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S5)

Line: 7 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S6)

Line: 8 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S7)

Line: 9 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (58-Pz)
Line: 10 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S9)
Line: 11 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (S10-Pz)
Line: 12 - NATE / NATN outside Onshore Great Britain or Northern Ireland boundaries (P1)

De modo a corroborar os resultados anteriores, é apresentada a validacdo final por parte do

validador da AGS.

AGS validation report

File to be validated: C:/Users/Utilizador/Desktop/TESE/7_ME-AGS 17040.518/Caso Pratico_VF.ags
Validation carried out using a beta version of the desktop software v1.0.0

validation using Standard_dictionary_v4_1_1.ags

Validation Started...This could take some time for a large file.

File Name:

File Size:
Checker:

Dictionary:
Time (UTC):

Caso Pratico_VF.ags
35 kB
python_ags4 v0.4.1

Standard_dictionary_v4_1_1.ags

2024-06-1117:16:30

14 error(s) found in file.

FAIL: AGS Format Rule 20:

Line 47
Line 41
Line 42
Line 44
Line 49
Line 38
table.

Line 40
Line 51
table.

Line 48
Line 39
Line 45
Line 46
Line 50
table.

Line 43

FILE
FILE
FILE
FILE
FILE
FILE

FILE
FILE

FILE
FILE
FILE
FILE
FILE

FILE

File named "FILE\FS10\S9" not found even though it is defined in the FILE table.
File named "FILE\FS04\S3" not found even though it is defined in the FILE table.
File named "FILE\FS05\S4" not found even though it is defined in the FILE table.
File named "FILE\FSO7\S6" not found even though it is defined in the FILE table.
File named "FILE\FS12\P1" not found even though it is defined in the FILE table.
File named "FILE\FSO1\Abertura de obra " not found even though it is defined in the FILE

File named "FILE\FS03\S2" not found even though it is defined in the FILE table.
File named "FILE\FS14\Resultados Solos" not found even though it is defined in the FILE

File named "FILE\FS11\S10" not found even though it is defined in the FILE table.

File named "FILE\FS02\S1" not found even though it is defined in the FILE table.

File named "FILE\FSO8\S7" not found even though it is defined in the FILE table.

File named "FILE\FS09\S8" not found even though it is defined in the FILE table.

File named "FILE\FS13\NSPT-Sondagens" not found even though it is defined in the FILE

File named "FILE\FS06\S5" not found even though it is defined in the FILE table.

Validation finished

Com a finalizacdo desta validacdo, pode-se confirmar que o resultado corresponde ao apresentado

pelo validador BGS. Conclui-se, portanto, que todos os erros eliminaveis foram removidos,

permanecendo apenas os 14 erros associados aos ficheiros do grupo FILE.
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4.6. Georreferenciagao dos Dados

Dando por terminada a transferéncia dos dados recolhidos em campo para informacado geotécnica
digital, é altura de passar a ultima etapa da digitalizacdo em geotecnia: a georreferenciacao
(consultar Figura 1). Este processo garante que os dados adquiridos sejam precisos, consistentes e
facilmente utilizaveis em andlises subsequentes. A georreferenciacao envolve a atribuicdo de
coordenadas espaciais aos dados geotécnicos, permitindo a sua integracdao com outros sistemas de

informacgdo geografica (SIG).

4.6.1. Introdugao dos dados no QGIS

Deste modo, a primeira etapa consiste em organizar e preparar as coordenadas de referéncia dos
pontos especificos que se pretende georreferenciar. Neste caso, os pontos correspondem a

prospecdo geotécnica realizada in situ, abrangendo as 10 sondagens e o poc¢o de prospecao.

Uma vez que esses dados foram abordados e tratados em formato AGS, basta recorrer ao grupo
LOCA, Figura 37, e verificar se as coordenadas estdo no sistema de referéncia geodésico utilizado
em Portugal, o ETRS89/Portugal TMO06. Diante disso, é necessario transferir esses dados para um
novo ficheiro Excel - CSV, Figura 46, que sera posteriormente exportado para o software QGIS

(Quantum GIS), originando uma nova camada de pontos.

Ficheiro Base Insert  EsquemadaPigina Formuls Dados Rever Ver Auomatzar  juda © Comentrios
= Colibri qn A x === L ®
il (- 18 = . Suplamantos | Excal | 5o
N = = === |- % Lot
ea o e Let m Himer Configentiaiae  Supiementos | EcelLabs  Soher
A0 f
L ] c ] F H K L [ N ) e R
proj_id Cliente D __Data_inicio Data_fim M | [ z
17040.518 Nome Cliente 51-Pz 14/03/2024 18/03/2024 -42795.512 108616.156 15.586
3 17040.518 Nome Cliente 52 19/03/2024 20/03/2024 -42773.423 108619.015 15.371
4 17040518 Nome Cliente 53-Pz 13/03/2024 14/03/2024 -42792.937 108658.151 15.386
17040518 Nome Cliente 54 20/03/2024 21/03/2024 42741.35 108645.869 15.565
17040.518 Nome Cliente 55 21/03/2024 22/03/2024 -42762.204 108668.23 15.343
17040.518 Nome Cliente 56 02/04/2024 03/04/2024 42700.531 108658.204 15.668
17040.518 Nome Cliente 57 22/03/2024 23/03/2024 -42707.433 108675.668 15.82
] 17040.518 Nome Cliente 8-z 07/03/2024 11/03/2024 -42672.082 108681.766 15.774
0| 17040.518 Nome Cliente 59 03/04/2024 04/04/2024 -42673.386 108615.901 15.728
11 17040518 Nome Cliente 510-Pz 11/03/2024 12/03/2024 -42656.237 108621.059 16.022
12
1
14
15
16
iT
18
19
21
22
24
25
28
29
=
Ef]
sondagens relatbria + : S
Pronto _§3 Acessibdade: Indisponivs! ot derad B [E - +

Figura 46: Introducdo das coordenadas de referéncia.
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E também necessario criar um ficheiro com as informagdes base acerca da obra a fim de criar uma
nova camada no software QGIS, conforme apresentado na Figura 47. Neste contexto, optou-se por

utilizar as coordenadas do pog¢o de prospecao para referenciar o local da obra.

fichero Base Inserit Esquemada Pagina Formulss  Dados Rever Ver  Aulomatizse  Ajuda = comenarios | |[EER

Calibri A A A

Ln

-

D E F G H K M N o 3
numero_send spt poco

1] Cliente Data_inicio Data_fim M P z
17040.518 Nome Cliente 11/03/2024 04/04/2024 -42752.283 108627.508 15.569 10 69 1

proj_relatrio

eranto ponive Soeie ot B W B -4+ o

Figura 47: Introdugdo dos dados de referéncia.

Com a organizagao dos dados em ficheiros distintos, é possivel avangar para o préximo passo, que
consiste na integragdo dos mesmos no software utilizado (QGIS). Para isso, é necessdrio importar

as tabelas “.csv” a fim de criar camadas de pontos a partir das tabelas, Figura 48.
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Q Criar camada de pontos a partir da tabela

Parametros Registo

Camada de entrada

I 17040.518

|| Apenas os elementos selecionados

‘' Criar camada de pontos a

partir da tabela

Este algoritmo gera uma camada de pontos com base
nos valores de uma tabela de entrada.

A tabela deve conter um campo com a coordenada X
de cada ponto e outro com a coordenada Y, além de

Campo X .
campos opdonais com os valores Z e M. E necessdrio

I abc M - ] especificar um CRS para a camada de saida e presume-
se que as coordenadas na tabela sejam expressas nas

Campo Y unidades usadas por esse CRS. A tabela de atributos da
camada resultante seri a tabela de entrada.

I abc P bt ]

Campo Z [opcional]

I abc Z b ] i

Campo M [opdional]

I -]

SRC destino

I SRC do Projeto: EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM0&

Pontos a partir da tabela

I[Criar camada temporaria] } o |
i Abrir o ficheiro de saida apds a execucdo do algoritmo

‘ 0% ‘ Cancelar

[ Avancado - ] [ Executar como processamento em série...l [

Figura 48: Criagdo da camada de pontos a partir da tabela dos dados de referéncia.

Apods a adicdo das camadas vetoriais mencionadas anteriormente, é crucial aceder a fungdo
QuickMapServices do programa, a fim de disponibilizar um mapa de satélite como plano de fundo,

resultando na composicao apresentada na figura subsequente.

Projeto Editsr Ver Camsds Coofigurscées Plugins Vetor Raster Basededsdos Web Mesh Processamento Ajuds
DeBRRBH QLRI Pra iBetlOR K-8 &
LL VALY 1" : -

Qe ¥ & -F

- OEHIE-=-

0,
=4 q=%5%%% QAR B

R0,

Coordenads 425468 1037998 % Escaid| 1:1284

~ i Ampliacio 100% T Rotagho 00°

Figura 49: Representag¢do em QGIS da prospecdo geotécnica realizada.
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E de salientar a importancia da organizacdo da informacio no servidor, neste caso, da Mota-Engil
Engenharia & Construcao, S.A., o GISMEEC. O GISMEEC estd em expansao, pois estd a ser realizado
um trabalho abrangente de andlise e organizacdo dos dados de todas as obras realizadas pelo
Departamento de Geotecnia, Agregados, e outros, desde o ano 2000. Por isso, a informacgdo deve
estar organizada da seguinte forma, de maneira a que haja uma uniformizacdo de dados: uma pasta
para Anexos que contém toda a informacdo relativa a obra (em “.pdf”); Ensaios Lab que contém
Boletins das analises laboratoriais realizadas (“.pdf” ou uma pasta por obra “.zip”); Pecas
Desenhadas (“.pdf” ou uma pasta por obra “.zip”) e Relatério que contém a memdria descritiva da

obra. Todos os ficheiros devem ser associados ao ID da obra.

Na Figura 50, é possivel verificar a organizacdo das pastas no servidor da Mota-Engil, Engenharia &

Construcao, S.A.

| v = | 17040518
Base Partilhar Ver

«— v 1T » Rede > srv-ggis-meec.mota.mota-engil.pt > projects » Geotecnia » media > 17040.518
Nome Data de modificacéo Tipo Tamanho
3F Acesso Rap
Anexos f2024 11:04 Pasta de ficheiros
& OneDrive - Ensaios Lab Pasta de ficheiros
= Este PC Pecas Desenhadas Pasta de ficheiros
Relatario Pasta de ficheiros
¥ Rede ME-AGS_518 Folha de Calculo d.. 89 KB

Figura 50: Organizagao das pastas no servidor da Mota-Engil, Engenharia & Construgdo, S.A.

Todos os ficheiros devem ser associados ao ID da obra, como por exemplo: "17040.518 SPT" (...);

"17040.518 Ensaios_lab"; "17040.518 Pec¢as Desenhadas"; "17040.518 Memoria".

E fundamental manter a estrutura e a forma de nomear os arquivos de maneira consistente, a fim

de evitar erros durante o processo de carregamento da informagdo, Figura 51.
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v = | Anexos

Base Partilhar Ver

« - v > Rede > srv-qgis-meec.mota.mota-engil.pt > projects > Geotecnia > media > 17040.518 > Anexos
Nome Data de modificacao Tipo Tamanho
st Acesso Rap

Logs das sondagens

Pasta de ficheiros

TN Poco Prospeccao Pasta de ficheiros
= Este PC SPT Pasta de ficheiros
¥ Rede

Figura 51: Organizacdo da pasta Anexos no servidor da Mota-Engil, Engenharia & Construgdo, S.A.

4.6.2. Transferéncia de dados para o Lizmap (WebSIG)

Com a preparacao dos dados efetuada com o auxilio do QGIS é possivel proceder a sua transferéncia

para um WebSIG, o Lizmap. O Lizmap é uma aplicagdo web que permite colocar mapas e dados

geograficos criados no QGIS (Quantum GIS) para serem acessiveis através da web.

A Figura 52 retrata uma visao geral do fluxo de construgdo e do processo de transferéncia de dados
do QGIS para o Lizmap, onde, primeiramente, foi realizada a organizacdo e preparacao dos dados.

Em seguida, procedeu-se ao carregamento das camadas e, por fim, a criacdo do mapa.

Server
¥ Q
Server map
Database %
(providing OGC —_—
services) PHP Application
A
3. Visit Lizmap
URL
2. Send data and
QGIS project on
the server OGC Services (WMS/WFS)
Web Application
1. Setup your project . &5
on your desktop N ‘mop
e e W _
Desktop Any GIS Lizmap Web
GIS Software client
Administrator with OGC application
client

Figura 52: Arquitetura do Lizmap (retirado de https://docs.lizmap.com/, em 14/06/2024).
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Para poder colocar o mapa online, é necessario configurar algumas op¢des de publicacdo (escalas,

camadas de base, metadados) através do plugin Lizmap do QGIS Desktop visivel na figura seguinte.

Q 17040518 — QGIS
Projeto  Editar  Yer Camaca Configuracles Plugins  Vetor Baster JWeb Mesh MMQGIS Procegsamento  Apuda

BRRY el o apPs iR L0 O ERTE-=-§ «a@ e B
BV, ZMBR + 7

> | 0} , 1

Publicar um projeto QGIS na Web com o Lizmap

Enderegos
X GlumapforQgls Gizrsiease Lista do enderegos cormeio
Documentaclo hitps://docs izmap.com Demonstracso hitps.//demo.kzmag.com
IRC irc.ibera.chat Webchat, #lemap GIS Stackexchange, taq Lizmap
Mastodonte @LIMApFrQgs YouTube @3Uiz GIS (sta de reproducio Lizmap)
Orscourse MIps.//dhecourse. 05000.000/ </ Q@w/lzmag!
VersGes
Ubtimas versdes
Lzmap Web Chent
2.2.8 - 27/05/2024 O que hi de nove na versdo 3.77
3.6.13 - 27/05/2024 O que hi de novo na versho 3.67
Servidores
Servidor atual gsmeec.mota-engil.pt A~
correcdo automatics Versdo atual do Lizmap Web Cient selecionada 36
Vers3o cormente do QGIS Desktop 334
Nome Versio do Lzmap  Versiio do QGIS Server Agdo
1 gismeecmota-engilpt 3.6.11 3346
s opgies om fundo and dlaro 56 podem ser utkzadas
com 3 versdo supenor do Lizmap Web Chent. & - y AlV IS

Geotecnia | Obras 4

Figura 53: Plugin Lizmap do QGIS Desktop.

Posteriormente, ha que sincronizar a pasta de trabalho com o servidor. E de referir que utilizar a
ferramenta de verificacdo e de corre¢do automatica, pode bloquear e ndo permitir a passagem para
a plataforma web. A cada alteragdo, ou conjunto de alteragGes, abrir e fechar plugin e guardar o

projeto.

Quando a sincronizagao estiver concluida, o mapa QGIS pode ser acedido como tal na Internet. O
mapa encontra-se disponivel por meio do software Lizmap Web Client, no servidor GISMEEC,

através de um browser da Internet, tal como é possivel verificar na Figura 54.
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Figura 54: Visualizacdo do servidor GISMEEC.

Na figura seguinte é apresentado o /ayout da visualizagdo geral dos dados referentes a obra, no

Lizmap.
v @ 0N - GeotecriajObeas X 4 B s %
€ = C 5 gismescmota-englpt/indexph Mepository Sipeopect=17040.518 -4 &
o® 17040.518

e T R
sl i =\ ¥
w

i
XA
5

o9 422 G001 D00 i

Figura 55: Visualizagdo geral dos pontos referentes a obra (Lizmap).

Ao selecionar cada ponto, serd apresentado um popup no qual é possivel verificar a tabela de
atributos, assim como, no caso de os haver, os ficheiros anexados a cada ponto (e.g., Log

Sondagem), tal como é retratado na Figura 56.
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Figura 56: Visualizagdo do popup que contém a tabela de atributos bem como os ficheiros anexados.

Desta forma, a integragdo QGIS-Lizmap oferece alguns beneficios. Permite que os mapas e dados
geoespaciais sejam acessiveis através de um navegador web, facilitando a visualizagdo e consulta
dos dados por uma audiéncia mais ampla. Oferece ferramentas interativas para navegacao,
consulta de dados, impressao de mapas e outras funcionalidades diretamente na web. Facilita a
colaboragao entre diferentes equipas, permitindo que multiplos utilizadores acessem e interajam

com os dados geoespaciais em tempo real.
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5. Conclusoes

A presente dissertacdo explorou detalhadamente o processo de recolha, uniformizacao,
digitalizacdo e transferéncia de dados geotécnicos. A digitalizacdo e a integracdo de dados
geotécnicos em plataformas digitais representam um avanco significativo na forma como os dados

sdo recolhidos, processados e utilizados.

Primeiramente, a transferéncia eficiente dos dados recolhidos em campo para formatos digitais
permite uma analise mais rdpida e precisa. A capacidade de integrar esses dados em programas
informaticos, como o ‘ME-AGS GENERATOR’ e o ‘QGIS’, facilita a interpretacdao das informagdes,

proporcionando uma base sélida para o apoio a tomada de decisdes informadas.

Desta forma, a padronizagdo contribui para a criagdo de bases de dados robustas e reutilizaveis,
gue podem ser consultadas e atualizadas ao longo do tempo, possibilita a interoperabilidade entre
diferentes plataformas e programas informaticas, e promove uma comunica¢do mais eficaz entre

profissionais e a utilizacdo de ferramentas de analise avancadas.

O uso de ferramentas digitais para o processamento e visualizacdo dos dados, como o LogPlot,
Geo5, QGIS e o WebSIG, demonstram-se essenciais pela otimizacdo e capacidade de criar logs
detalhados, perfis e mapas precisos que facilitam a compreensdo do contexto geoldgico-geotécnico

do local, melhorando a qualidade dos relatdrios técnicos e das recomendacées.

A importancia da digitalizagdo na geotecnia é evidente em todas as etapas do processo, desde a
execucdo em campo até a infraestrutura digital. A digitalizacdo permite a colheita eficiente e
precisa de dados durante as investigacOes geotécnicas, facilitando a sua transferéncia e
armazenamento em formatos digitais padronizados, como o AGS. O que, ndo sé melhora a rapidez

e a precisdo na andlise dos dados, mas também permite a sua integracdo em programas
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informaticos especializados, que potencializam a interpretacdo e a manipulacdo das informacdes.
Além disso, a digitalizacdo assegura que todos os dados estejam arquivados de forma organizada e

acessivel, proporcionando um recurso valioso para consultas futuras.

A uniformizacdo dos dados através de sistemas digitais garante a consisténcia e a confiabilidade
das informacgdes, promovendo uma gestdo mais eficaz dos projetos geotécnicos e contribuindo

significativamente para a seguranca e o sucesso das obras de engenharia.
Na

Figura 57 esta apresentada uma sintese do faseamento, elaborado neste projeto, para o sucesso

da digitalizacdo em geotecnia.

Digitalizacao em Geotecnia: da Execugao em Campo a Infraestrutura Digital (AGS + SIG)

1. Verificagdo de acessos e fontes de recolha de

agua;
2. Marcacao dos pontos de prospecgao no local;
Prospegao Geoldgico-Geotécnica 3. Execugao da prospegao segundo os critérios
In Situ do cliente;

4. Transporte das amostras necessarias para
laboratério;
5. Monitorizagao de equipamentos.

. Execucao dos Logs ;

. Introducao dos dados no LogPlot;

. Redacao do relatério técnico;

. Zonamento Geoldgico-Geotécnico;

. Parametrizagao;

. Pegas desenhadas, com auxilio do Geob.

Relatorio Geotécnico _——— =

o0 W N =

. Defini¢ado os grupos;

. Iniciagdo do ME-AGS GENERATOR;

. Introducéo de dados no ME-AGS GENERATOR;
. Obtengao do cédigo AGS;

. Validagao do codigo AGS.

Conversao dos Dados para
formato AGS

gBWw N =

1. Introdugdo de dados no QGIS;
Georreferenciagao dos Dados 2. Transferéncia de dados para WebSIG
(Lizmap).

Figura 57: Faseamento do processo de digitalizacdo em geotecnia.
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5.1. Potencialidades e Limitacoes

A digitalizacdo em geotecnia representa um avancgo significativo na forma como os dados
geotécnicos sdao manipulados, oferecendo beneficios substanciais em termos de eficiéncia, precisao
e colaboracdo. Adotar tecnologias digitais na geotecnia é essencial para enfrentar os desafios

modernos e otimizar os processos de engenharia e construcao.

Em vista disso, a digitalizacdo melhora a eficicia da transferéncia de dados e reduz a possibilidade
de erros de transcricao; facilita o acesso aos dados de qualquer lugar, a qualquer momento; acelera
os processos de analise e compartilhamento de dados; garante a uniformidade dos dados através
do uso de formatos padronizados; proporciona uma base sdlida para a tomada de decisGes com

base em dados precisos e atualizados.

Neste sentido, o foco estd no ‘ME-AGS GENERATOR’, uma vez que é a primeira etapa para a
digitalizacdo dos dados. Esta ferramenta revelou-se Util e versatil, permitindo adaptar e ajustar os
detalhes relevantes de cada projeto. Neste projeto, optou-se por ajustar alguns detalhes referentes
ao tipo de trabalho realizado na campanha de prospecao geolégico-geotécnica, face aos trabalhos
anteriormente realizados por Cruz (2022) e Pinto (2023). No grupo SAMP, foram adicionadas
referéncias de anexo. No grupo STDN, foi incluida a informacao referente a norma do ensaio SPT.

Foi também adicionado o grupo PIPE para a instalacdo de piezémetros.

O formato AGS, por ser uniformizado, permite manipular dados de maneira eficaz. A titulo de
exemplo, enquanto um boletim de sondagem contém apenas informacses estaticas, um ficheiro
AGS possui dados que podem ser trabalhados e manipulados. Assim, tudo fica arquivado de forma
organizada, permitindo que, no futuro, se for necessario procurar dados de um determinado local,
seja possivel aceder aos ficheiros AGS e obter informac6es compreensiveis, bem como os dados

historicos.

Uma das limitagGes encontradas foi a impossibilidade de utilizar virgulas, acentos e a letra "¢", uma
vez que o formato AGS é baseado na lingua inglesa e esses elementos ndo sao utilizados no idioma.
A virgula, por exemplo, é utilizada apenas para separar colunas. Portanto, para uma ado¢do eficaz
deste formato, seria imprescindivel treinar os técnicos para evitar o uso desses caracteres durante
a elaboracgdo dos logs. Isso evitara a necessidade de substituir caracteres apds a elaboragao do log,

economizando tempo e reduzindo a possibilidade de erros.

Consequentemente, destaca-se a importancia de utilizar pontos para separar as casas decimais e

de prestar a maxima atenc¢do ao copiar informagdes entre diferentes ficheiros Excel, devido as
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predefinicdes que variam entre a utilizagdo da virgula como ponto decimal ou do ponto como

separador de milhar.

No que diz respeito aos cabecalhos no ‘ME-AGS GENERATOR’, numa primeira fase, estes foram
colocados em portugués para facilitar a inser¢do dos dados pelos utilizadores que ndo possuem
conhecimento sobre o formato AGS. Contudo, em futuras edicOes, seria vidvel adicionar os nomes
dos cabecgalhos em inglés, dado que todas as informagdes nos manuais AGS estdo em inglés. Esta
modifica¢do facilitaria a correcdao de erros e melhoraria a compatibilidade com a documentagao

padrdo.

Relativamente a georreferenciagdo dos dados, a importancia estd na organizagdo da informagao. E
fundamental manter a estrutura e a forma de nomear os arquivos de maneira consistente, a fim de
evitar erros durante o processo de carregamento da informagdo. Neste caso, a georreferenciagdo
ndo dependeu diretamente do cédigo AGS. No entanto, quanto mais informacées for necessario

inserir no QGIS, maior serd a dependéncia do cddigo AGS.

5.2. Perspetivas Futuras

Como perspetivas futuras, seria aconselhavel a adicdo de cabecalhos em inglés juntamente com os
cabegalhos em portugués no ‘ME-AGS GENERATOR’, o que facilitaria a referéncia e a comparagao
com os manuais AGS, que estao todos em inglés. Além disso, a criagdao de um grupo especifico para
incluir informacGes referentes aos ensaios laboratoriais permitiria uma melhor organiza¢do e

acessibilidade desses dados.

Em suma, este estudo reafirma a necessidade de continuar a investir em tecnologias de
digitalizacdo e na formacdo de profissionais capacitados para utilizar as ferramentas referidas.
Apenas através da inovagdo e da padronizagdo é possivel alcangar uma pratica geotécnica mais

eficiente, precisa e colaborativa.
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Aplicativo ‘ME-AGS GENERATOR’ para o caso de estudo
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